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OZET

MEKANIZASYON SiSTEMLERININ HIDROPONIiK ORTAMDA MARUL
YETISTIRICILiGI UZERINDEKI ETKILERININ BELIRLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi
Melek TANTEKIN

DICLE UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
TARIM MAKINALARI ve TEKNOLOJILERI MUHENDISLiGi ABD

2021

Bu caligmada 1sitmasiz bir sera igerisinde durgun su kiiltiirii, Akansu kiiltiirii ve toprakli
tilpler igerisinde yetistirme sistemlerinin, yesil kivircik marul (Caipia) ve kirmizi kivircik marul
(Giardian) gesitlerinin bitki 6zelliklerine etkileri arastirilmistir. Caligma kapsaminda 5 katli borular
lizerine sira {izeri mesafesi 20 cm olan 55 mm’lik delikler agilarak 4 hatli borulu sistem insa edilmis
ve her bir hatta sirasiyla 50, 100, 150 ve 200 ml/s dolastirilmistir. Havuzlu sistemde ise her bir
strafor lizerine aymi sekilde 20 cm mesafe sira arasi ve sira iizeri mesafelerle 18 adet bitki dikimi
olmak iizere 72 adet marul dikimi yapilmigtir. Denemelerde, ilk iki hafta 20x20x20, sonraki iki hafta
15x40x5 ve son iki hafta ise 12x5x40 giibreleri her hafta basi suya eritilerek ilave edilmistir.
Aragtirma sonunda her bir sistemde yetistirilen bitkilerin, kok uzunlugu, toplam bitki boyu, gévde
cap1, kok bogazi capi, yaprak sayisi, pazarlanabilir bitki agirhigi, kok agirligi, yaprak sayisi, tag
genisligi, klorofil miktari, sgkm degeri ve renk (L, a, b) analizleri yapilmistir. Aragtirmanin sonunda
bitki ozellikleri bakiminda en iyi degerlere havuzlu sistemde ulagilmigtir. Bu degerleri, havuzlu ve
tiipli sistem takip etmistir. Borulu sistemde bitki o6zellikleri ilizerinde kat yerlerinin, elektrik
iletkenlik degerleri, pH ve par degerlerinin etkileri onemli bulunurken, havuzlu sistemde ise sicaklik,
par ve pH’1n etkilerinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Havuzlu sistemde 33 giin igerisinde, 23,542
cm kok uzunluguna, 22.883 cm bitki boyuna, 59.827 mm govde capina, 11.139 cm kok bogazi
capma, 0.128 kg toplam bitki agirhgma, 0.115 kg pazarlanabilir bitki agirligma, 0,013 kok
agirligina, 277.193 cm? yaprak alanina, 28.583 cm tag¢ genisligine, 23.092 spad klorofil miktarina,
4.092 % SCKM miktarma ve 21.417 adet yaprak sayisina ulagilmistir. Sadece kok agirhigi
bakimindan borulu sistem 6ne gegmistir. Lxaxb degerlerinde ise ayni sekilde havuzlu ve borulu
istem arasinda fark bulunmazken sirasiyla 53.510, -22.420 ve 37.541 degerlerine ulagilmistir.
Yatirrm maliyetleri agisinda borulu sistem maliyetinin havuzlu sistem maliyetine gore yiiksek
belirlense de isletme maliyetleri bakimindan bir fark tespit edilememistir. Borulu sistemde her bir
hatta farkli debilerde su dolastirilmasinin bitki gelismesine etkisinin dnemli olup olmadigi, incelenen
diger faktorlerin baskin olmasindan dolay1 net bir sekilde tespit edilememistir.

Anahtar Kelimeler: Marul, Akan su kiiltiirii, Durgun su kiiltiirii, Tiiplii Sistem



ABSTRACT

DETERMINING THE EFFECTS of MECHANIZATION SYSTEMS ON LETTUCE
GROWING IN HYDROPONIC ENVIRONMENT

MSc THESIS
Melek TANTEKIN

DEPT. OF AGRICULTURAL MACHINERY AND TECHNOLOGIES ENGINEERING
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE

2021

In this study, the effects of stagnant water culture in an unheated greenhouse, Akansu
culture and growing systems in earthen tubes, green curly lettuce (Caipia) and red curly lettuce
(Giardian) varieties were investigated. Within the scope of the study, a 4-line pipe system was
constructed by drilling 55 mm holes on 5-storey pipes with a distance of 20 cm on the row and 50,
100, 150 and 200 ml / s were circulated respectively on each line. In the pool system, 72 lettuce were
planted on each styrofoam in the same way, including 18 plants with 20 cm distance between rows
and above rows. In the experiments, 20x20x20 fertilizers were added in the first two weeks, 15x40x5
in the next two weeks and 12x5x40 in the last two weeks by dissolving into the water every week. At
the end of the study, the root length, total plant height, stem diameter, root collar diameter, number
of leaves, marketable plant weight, root weight, leaf number, crown width, chlorophyll amount,
choice value and color (L, a, b) analyzed. At the end of the study, the best values in terms of plant
characteristics were obtained in the pool system. Pooled and tubular systems followed these values.
It has been determined that the effects of floor locations, electrical conductivity values, pH and par
values on plant properties are important in the tubular system, while the effects of temperature, par
and pH are important in the pooled system. Within 33 days in the pooled system, 23,542 c¢cm root
length, 22.883 cm plant height, 59.827 mm stem diameter, 11.139 c¢m root collar diameter, 0.128 kg
total plant weight, 0.115 kg marketable plant weight, 0.013 root weight, 277.193 cm’ leaf area,
28.583 c¢cm crown width, 23.092 spad chlorophyll content, 4.092% soluble and 21.417 leaves. The
tubular system came to the fore only in terms of root weight. In Lxaxb values, there is no difference
between pooled and piped demand, while 53.510, -22.420 and 37.541 values are reached,
respectively. Although the cost of the piped system in terms of investment costs is determined higher
than the cost of the pooled system, no difference has been determined in terms of operating costs.
Whether the effect of water circulation at different flows in each line on plant growth is important in
the tubular system could not be clearly determined due to the predominance of other factors
examined.

Key words: Lettuce, Aeroponic system, Hydroponics system, Tubular System
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Melek TANTEKIN

1. GIRIS

Giiniimiizde, Hollanda basta olmak iizere Ingiltere, Japonya, Yeni Zelanda,
Kanada gibi iilkelerde seracilik faaliyetlerinde yaklasik %90 oranlarinda topraksiz tarim

yapilmaktadir.

Diinya tizerindeki sera liretimi yapan iilkeler 1970 yillarinda ortaya ¢ikan enerji
krizinden sonra ikiye ayrilmislardir. Kuzey iklim kusagindaki iilkeler 1sitmali seralarda
iiretim yaparken, giiney iklim kusagindaki iilkemizin de i¢inde bulundugu iilkelerde ise

yapilan tiretimin tamami ekolojik sartlara bagli hale gelmistir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO) 2017 yilinda yayinladig
“Gida ve Tarimin Gelecegi: Egilimler ve Meydan Okumalar” baglikli raporunda,
insanoglunun gelecekte kendini besleme yeteneginin dogal kaynaklar iizerindeki
yogunlagan baskilar, artan esitsizlik ve iklim degisikligi nedeniyle ciddi tehlike altinda
oldugu uyarisinda bulunulmustur. Rapora gore 2050’li yillarda diinya niifusunun
yaklagik 10 milyara ulagmasinin beklendigi, ekonomik biiylimenin normal seviyede
gerceklestigi bir durumda bu niifus artiginin tarimsal iiretime olan ihtiyaci %50 oraninda
artiracagl vurgulanmaktadir. Bu raporda temel soru; gelecekte tarim ve gida
iiretimlerinin bu hizli artis karsisinda diinya niifusunun ihtiyaglarini siirdiiriilebilir bir
sekilde karsilayip karsilamayacagidir. Benzer vurgular, Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO), International Fund for Agricultural
Development (IFAD), United Nations International Children’s Emergency Fund
(UNICEF), World Food Programme (WFP), World Healt Organization (WHO)
ortakliginda 2017 yilinda hazirlanan “Diinya’da Gida Giivenligi ve Beslenme Durumu,
Baris ve Giivenlik i¢in Dayaniklilik Ingas1” baslikli raporda yer almaktadir. Raporda en
son tahminlere gore, kiiresel agligin 2016 yilinda arttigi ve 2017 yili itibariyle 815
milyon insani etkiledigi, diinyanin belirli bolgelerinde (Kuzeydogu Nijerya, Somali,
Yemen) agliktaki artisin ileri seviyelere ulastigi, 2016 yilinda gida giivenliginin Afrika,
Gilineydogu ve Bati Asya’nin bazi bolgelerinde hizli sekilde bozuldugu, bu durumun
kuraklik ve sel baskinlariyla birlestiginde daha fazla goze carptigi vurgulanmaktadir.
Diinyada toplam islenebilir tarim alanlarinin giderek toprak yoniinden verimsizlesmesi,
artan niifus, gida fiyatlarindaki artig ve kiiresel 1sinma sebebiyle topraksiz tarima olan

ilgi giderek artmaktadir.
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Gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye’de ise, Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) verilerine gére, 1927 yilindan 2017 yilina kadar iilke niifusunun yaklagik 6 kat
artacagt ve 2050 yili projeksiyonlarina gore iilke niifusunun 98,8 milyon olacagi
ongoriilmektedir. Tiirkiye’de kentsel niifus, diinyada oldugu gibi hizli bir sekilde
artmakta olup, 1927 yilinda kentsel niifus toplam niifusun %24’linli olusturmakta iken,
2017 yilinda %93’ {inii olusturmaktadir. Tiirkiye’nin 2001-2017 yillar1 arast niifus ve
tarim alanlar1 arasindaki veriler karsilastirildiginda, niifusun artigina karsilik tarim
yapilabilir arazilerinin azaldigi gorilmektedir. Verimli tarim arazilerinin kayba,
kalkinma plani raporlarinda da dile getirilmistir. Ornegin; Dokuzuncu Kalkinma Plani
raporunun “2007-2013’te Plan Oncesi Dénemde Tiirkiye’de Ekonomik ve Sosyal
Geligsmeler” boliimiinde, son on yilda tarim disi kalan yliksek verimli tarim alanlarinin
1.26 milyon hektara ulastig1 bildirilmektedir. Tarim arazilerinin tarim dis1 kullanimina
yonelik istatistiklerde ise, Tiirkiye’de 1989-2010 yillar1 arasinda toplam 827 bin hektar
tarim arazisinin tarim dis1 faaliyetlerde kullanilmasi i¢in tahsis edildigi goriilmektedir.
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin 2011 yilinda yaptig1 bir calismaya gore, konuta
12.4 bin hektar, sanayiye 22.4 bin hektar, turizme 1.2 bin hektar, madencilige 7.9 bin
hektar ve ulagtirmaya 650 hektar olmak {izere 44.5 bin hektar tarim arazisinin tarimsal

faaliyetlerden ayrildig1 gorilmektedir

Ulkemiz, farkli ekolojik bolgelere sahip oldugundan, bir ¢ok bahge bitkileri
{iriiniiniin yetistirilmesine imkan saglamaktadir. Ortiialt1 yetistiricilik de bu grup
icerisinde dnemli bir paya sahiptir. 78 milyon hektar alana sahip olan iilkemizde, tarim
yapilan alanlar, toplam alan i¢inde %36’lik bir paya sahiptir. Tarim arazilerinin
%68’inde tarla bitkileri yetistiriciligi yapilirken, %13’iinde bahge bitkileri yetistiriciligi

yapilmakta ve %19’luk kisim ise nadasa birakilmaktadir.

Ortiialt: yetistiriciligi, seralar ve algak tiinellerdeki yetistiriciligi alanlarini ifade
etmektedir. 1996-1997 yili itibariyle lilkemizdeki toplam ortiialt1 yetistiricilik yapilan
alanlarin 40 hektar olarak belirlenmistir. Bu alanlarin %60.5°1 (26 780 ha) al¢ak plastik
tiinel, geriye kalan %39.5’inde (17 510 ha) ise sera yetistiriciligi yapilmaktadir.
Ulkemizde, ortiialt1 yetistiriciligi ekolojik sartlara dayali bir gelisim gostererek
genellikle Akdeniz Bolgesi’nde yogunlasmistir (Sevgican ve ark. 2000).
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Algak tiineller bitki sira lizeri mesafeleri ortalama 60 cm yarigapli ve yarim daire
iskeletlerin yerlestirilmesi ve iizerine genellikle plastik Ortiilerin  Ortiilmesiyle
olusturulan yapilardir. Algak plastik tiinel altinda yapilan yetistiricilikte erkenci
cesitlerin yetistirilmesi amaglanmaktadir. Seralar ise ekolojik sartlarin elverisli olmadigi
ve iklimin yetistiricilik i¢in elverisli olmadig1 zamanlarda, ekonomik bir bitkisel iiretim

icin gerekli olan gelisim ihtiyaclarini saglayabilen yapilardir (Eltez ve Tiizel, 2007).

Birim alanlardan yiiksek verim alinmasini saglayarak kiigiik alanlarin
degerlendirilmesine olanak saglayan oOrtlialt1 yetistiriciligi, ayn1 zamanda yil igerisinde
diizenli bir isttihdam saglamasi nedeniyle 6nemli bir tarimsal faaliyet olmustur. Tiirkiye

sera iiretimi agisindan diinyada ilk 6 iilke arasinda yer almaktadir (Kacira vd. 2004).

Topraksiz tarimin Akdeniz iilkelerinde gelismesiyle birlikte iilkemizde de 1995
yilindan itibaren Antalya ilinden baglayarak yayilim gdstermistir. Toplam sera alanina
oranla oldukc¢a az olmasina ragmen kisa siirede artig gostermistir. Topraksiz tarim
Antalya’da baslamis olmakla birlikte 2000’1 yillarda jeotermal alanlarin oldugu yere
dogru artis gostermistir. Bunun nedeni, seracilikta 1sitma maliyetinin fazla olmasidir. Bu
durum ticari yapilan seracilikta dikkate alinmasi gereken bir durumdur. Tiirkiye’de
seralarin 1sitilmasinda kullanilabilecek en dnemli yenilenebilir enerji kaynagi jeotermal
enerjidir, ayrica atik enerji (termik santraller, sanayi vb.) de umut vaat etmektedir.
Ayrica tilkemizde 2011 yili Ocak ay1r Maden Tetkik Arama (MTA) verilerine gore

jeotermal enerjiyle 1sitilan sera alanlar1 2267 dekar olarak belirtilmistir (Giil, 2012).

Seralarda tarimi yapilan iiriinler genellikle sebzeler ve kesme ¢igekeilik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Sebze tiirleri arasinda da domates en ¢ok tarimi yapilan bitkidir.
Bagsta domates olmak iizere biber, patlican, salatalik, kavun ve kabak da tarimi yapilan
iiriinler arasinda yer almaktadir. Ayrica az miktarda fasulye, karpuz, marul, 1spanak,

maydanoz, tere ve roka gibi iirlinler de yetistirilmektedir.

Yetistirilecek tirlinlerin se¢imi oncesinde, bolgedeki tiretici aligkanliklari, pazar
alanlari, kullanilacak sera tipi ve iklim sartlar1 ile toprak yapisi gibi faktorleri
degerlendirmek gerekmektedir. Ornek olarak, izmir’in Menderes Bolgesi daha cok
salatalik yetistiriciliginde, Demre ise biber yetistiriciliginde, alicilarin tercih ettigi

bolgelerdir. Bunun disinda Akdeniz Bolgesi'nde ozellikle kiyr kesimlerinde hemen
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hemen tiim triinlerin yetistiriciligi yapilmaktadir. Kesme cicekgilikte ise giil, karanfil,
lale, krizantem, orkide, lilium, gerbera, frezya, glayor ve gipsofila dncelikli olarak
yetistirilen {rlinlerdir. Son yillarda kesme c¢icek ihracatinin artmasindan dolay1 yeni
tirlerin yetistirilmesi planlanmaktadir. Bu bakimdan 6zellikle soganl ¢icek tiirlerine

talebin artmasi beklenmektedir.

Diinya niifusunun hizla artmasi beraberinde beslenme ihtiyacini da artirmistir.
Diinya tarim alanlarinin azalmasi insanlar1 toprak tarimi haricindeki diger iiretim
yontemlerini gerceklestirmelerine zemin hazirlamistir. Bitki yetistirmede gerekli olan
ilk materyal topraktir. Fakat, su ve besin maddeleri gereksinimleri karsilandiginda
bitkiler toprak olmadan da yetistirilmektedir. Topraksiz bitki yetistiriciliginin eski
uygarliklar tarafindan kullanildig1r bilinmektedir. Topraksiz bitki yetistiriciliginin
seralarda kullaniminin baslangic1 1930’lara dayanmakta olup, 1970’li yillardan itibaren
yayginlastig1 goriilmektedir. Kuzey Avrupa iilkelerinde 1950’li yillardan sonra ticari
onem kazanmistir.1960°11 yilardan sonra plastigin tarimda kullaniminin artmasiyla
birlikte ortii alt1 yetistiricilik hizli bir sekilde gelisim gostermistir. Giiniimiizde 6zellikle
seraciligin yaygin oldugu iilkelerde, topraksiz bitki yetistiriciligi artarak gelisim

gostermektedir.

Hidroponik (hydroponics) ve topraksiz tarim (soilless culture) terimleri bir¢ok
kaynaklarda es anlamli olarak kullanilmaktadir. Giliniimiizde hidroponik ve topraksiz
tarim terimlerinin es anlamli olmadig1 hidroponigin topraksiz tarimin 6zel bir sekli

oldugu bilinmektedir.
1.1. Topraksiz Tarim

Topraksiz tarim, bitkinin ihtiya¢ duydugu su ve besin maddelerinin durgun veya
akan besin eriyiklerinde kok bolgesine verilmesi ile gergeklestirilen tarim seklidir.
Yetistiricilik, su kiiltiirli ve kati ortam kiiltiirii olarak ikiye ayrilmaktadir. Ticari
anlamdaki bitki yetistiriciliginde kat1 ortam kdltiirii yaygin olarak kullaniimaktadir.
Ortam materyalleri organik, inorganik ve sentetik olarak gruplandirilmaktadir (Merdin,

2009).

Topraksiz tarim biiyiik oranda seralarda kullanilan bir uygulamadir. Yapilan

iiretimlerde, yogun tarim tekniklerinin ve topragin yapisal 6zelliklerinden dolay1 sera
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icerisinde kullanilan topraklar kisa siire igerisinde kullanilamaz hale gelmektedir.
Ozellikle kis aylarmin sicak gectigi bolgelerde toprakta kdk-ur nematodlar: ile bazi
toprak kaynakli fungal ve bakteriyel hastalik etmenleri artmaktadir. Bunun sonucunda
seralarda yapilan dezenfeksiyon islemi ¢evre kirliligine sebep olmakta ve beraberinde
yliksek maliyeti getirmektedir. Topraksiz yetistiricilikte ise bu gibi olumsuzluklar
olusmamaktadir. Bunlarin disinda, besin elementlerinin fiksasyonu gibi olumsuzluklar
olmadigi i¢in verilecek besin maddesi daha az kullanilarak bitki besin elementlerinde de
katlilik saglanmaktadir. Toprak islemeye gerek kalmadan tarimsal miicadele islemleri
daha kolay yapilmakta ve diger yetistirme yontemlerine gore birim alandan daha fazla
ve pazar kalitesinde verim saglanmaktadir (Kahraman, 2012). Sekil 2.1°de tilkemizde

uygulanan topraksiz tarim seralari1 goriilmektedir.

Sekil 1.1. Bazi topraksiz tarim uygulamalari

Cok tartisilan bir konu olmasma ragmen topraksiz tarim uygulamalari ile
yetistirilen bitkiler organik yetistiricilik kapsamindadir. Her iki yetistirme metodunun
da birbirleriyle bagdasmadigi noktalar olmasina ragmen, ortak olan &zellikleri de

bulunmaktadir. Hidroponik yetistiricilikte her zaman ve yiizde 100 bulunmas1 gereken
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besin maddelerine dayalidir. Uygulamalarda kullanilan tohum ve bitki besinleri organik
ise iriin de organik olmaktadir. Hidroponik yetistiricilikte kullanilan, glinimiizde
organik malzemelerden yapilmis farkli 6zellikte bitki besin elementi bulunmaktadir ve
aragtirmalar ilerledik¢ce daha fazla organik secenek piyasaya siiriilmektedir Bitkilerin
gelismesini besin soliisyonu ile saglamak, bitkilerin besin maddesi ve su ihtiyacini stres
olusturmadan saglamak ve bunu en ekonomik sekilde gergeklestirmek toprak tarimin
temel amac1 olarak tanimlanabilmektedir. Topraksiz yetistiricilikte, toprak kaybi, toprak
yogunlugu, hastalik, zararli ve yabanci ot sorunu, asir1 giibre ve su tiiketimi, enerji ve is
giicii tasarrufu saglamak ve bunlarin sonucunda da daha kaliteli iiriin elde etmek

saglanmaktadir.

Topraksiz tarimda yetistiriciligin en iyi sekilde yapilabilmesi i¢in seranin
kurulumunun yapilacagr yerin yetistiricilife uygun kriterlere sahip olmasi
gerekmektedir. Bu kriterler suyun varligi, elektrigin siirekli olarak saglanmasi, uygun
iklim sartlarimin  varligi, jeotermal kaynaklarin varligt ve yetistirilen iriinlerin
pazarlanmasi agisindan kurulan seranin yola yakin olmasi gibi kriterleri saglamasi

topraksiz yetistiriciligin daha iyi bir sekilde yapilmasina imkan saglamaktadir.

Yer se¢iminde, iklim sartlarinin dikkate alinmasi en Onemli kriter olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Kis mevsiminde don olayinin yasanmadigi, firtina, riizgar gibi
hava olaylariin olmadig: yerler tercih edilmektedir. Daha ¢ok ¢ukur alanlarda kalan ve
kisin 1lik ge¢mesini saglayan giiney bolgeler tercih edilmektedir. Ayrica denize, dere
yataklarina yakin olan bolgeler ile sik sik sel olaylarina maruz kalan yerler tercih
edilmemektedir. Seracilikta uygun yer se¢imi hem yetistiricilik hem de ekonomik

acidan treticiye kolaylik saglamaktadir.
1.1.1. Topraksiz Tarimin Seracilikta Yayginlasmasi

Seracilik faaliyetlerinde topraksiz tarimin giderek yayginlagsmasiin nedenleri
basinda, sera igerisinde kullanilan topragin kaybi ve yorgunlugu, hastalik, zararli ve
yabanct ot sorunlarmin fazla diizeyde olmasi, giibre ve suyun fazla miktarlarda

kullanilmas1 olarak sayilabilmektedir.
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1.1.2. Toprak Kaybi ve Toprak Yorgunlugu

Diinyada hizla artan niifus artig1 ve bununla birlikte beslenme ihtiyacinin artmasi
tarim yapilacak alanlarin git gide azalmasina sebep olmustur. Insanlarin barinma
ihtiyaclar1 nedeniyle insaat sektoriindeki artig, turizm sektorii i¢in arazilerin ¢okca
kullanilmasi, erozyon ve ¢oraklagsma gibi olaylar sebebiyle tarim alanlarinin her gegen
giin azalmakta olmasi iireticiyi sera yetistiriciligine yoneltmektedir. Y1l igerisinde ayni
iriiniin yetistirilmesi toprak yorgunluguna neden olmaktadir. Toprak yorgunlugunun
giderilmesi i¢in ya sera topraginin degistirilmesi ya da farkli iiriinler yetistirilerek (ekim
ndbeti) uygulamasiyla bu sorun giderilebilmektedir. Ama yapilan bu uygulamalar

iiretici agisindan pratik ve ekonomik olmamaktadir.
1.1.3. Hastalik, Zararh ve Yabanci Ot Sorunu

Seralarda sicaklik ve nemin yiiksek olmasi ve havalandirmanin yeterli diizeyde
olmamasi durumlarinda hastalik ve zararlilarin olusmasi daha kolay olmaktadir. Ayrica
seralarda hastalik ve =zararli etmenleri yagmur veya don gibi etmenlerle yok
edilememektedir. Seralarda siirekli aynmi {riin yetistiriciligi yapildig1 i¢in, hastalik,

zararli etmenleri ve nematodlarda artig goriilmektedir.
1.1.4. Asin Giibre Tiiketimi

Toprakli tarimda yapilan yetistiricilikteki giibre tiiketimi {iretici agisindan
yiiksek maliyetli bir girdi olmaktadir. Giibrenin asir1 ve bilingsiz bir sekilde
kullanilmas1 topragi, suyu ve dogay1 kirletmektedir. Sera topraklarinin yagmur suyuyla
yikanma olasiligi olmadigi i¢in tuzluluk orani normal topraga gore ¢ok daha fazla
oldugu goriilmektedir. Bu durumdan dolay: sera topraklari daha kisa siirede verimsiz

hale gelmektedir.
1.1.5. Asir1 Su Tiiketimi

Toprakli tarimda kullanilan su miktar1 topraksiz tarimda kullanilana goére ¢ok
daha fazla olmaktadir. Bunun nedeni verilen suyun topragin alt tabakalarina kadar

sizmast ve suyun daha fazla buharlagsmasindan kaynaklanmaktadir.
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1.1.6. Enerji ve Isgiicii Maliyetleri

Toprakli tarimda yapilan tiretimde toprak hazirligindan baslanarak hasada kadar
olan siire¢ (topragi ekim-dikime hazirlanma, ¢apalama, sulama, giibreleme, yabanci ot
kontrolii ve bitki gelisim siirecindeki diger islemler) isgiicii gerektirmektedir. Isgiiciiyle
birlikte tarimda kullanilan traktor ve alet-ekipmanin calistirilmast igin enerjiye ihtiyag
duyulmaktadir. Tiim bu iglemler isletmelere fazladan maliyet getirmektedir. Topraksiz
yetistiriciligin yayginlagmasiyla tarima uygun olmayan topraklar degerlendirilerek
yetistiricilik yapilmaktadir. Bitkinin hasada kadar olan siiregteki biitiin islemler kontrol

edilebildigi i¢in iggiicii ve enerji tasarrufu yapilabilmektedir.

Topraksiz tarimin genel olarak kurulum maliyetinin nedeni, dis ortamda
kurulmasi durumunda olumsuz ¢evre sartlarindan etkilenmesi ve zarar goérmesi
durumlarin1 6nlemek icin sera i¢inde yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda
iiretimin yil boyunca siirdiiriilebilmesi i¢in de seralarda yapilmast uygun olmaktadir.

Fakat sadece seralarda kurulmasi gibi bir zorunluluk bulunmamaktadir.
1.1.7. Topraksiz Tarimin Tercih Nedenleri

Geleneksel tarimda bitkilere verilen su toprakta sizma, buharlasma veya toprakta
tutulmas1 nedeniyle gereginden fazla kullanilmaktadir. Topraksiz tarimda verilen su
miktarmin Slgiilebilir olmasi ve ayrica kontrolliiniin saglanabilir oldugundan, su israfi
olmamaktadir. Dengeli bir beslenme ve ham madde farkliligindan dolay: bitkilerden ¢ok
fazla verim alinmaktadir. Toprakli tarima gore gerekli besin elementleri zamaninda ve

istenilen miktarlarda verildiginden dolay1 daha fazla iiriin elde edilmektedir.

Geleneksel tarim uygulamalart i¢in is giicii yerine daha teknolojik ve otomasyon
agirliklt sistemler kullanildigi icin elde edilen kazan¢ miktar1 azalmaktadir. Topraksiz
yetistirmede bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin elementleri klasik yetistiricilige gore daha
sistemli ve kontrollii bir sekilde saglanabilmektedir. Boylece bitkinin ihtiya¢ duydugu
tim elementler istenilen diizeyde saglanabilir ve yetistirme alanin tamaminda gerekli
olan besin elementleri ayni oranda bulunmaktadir. Boylelikle kok bolgesinin pH’1
kontrol edilebilir ve gerekli besin elementlerinin alimi istenilen diizeyde
gerceklestirilmektedir. Topraksiz tarimda bitki kok bolgesinde tuz birikimi ve

elementlerin birikimi gibi istenmeyen sonuglarla karsilasilma olasilig1 azaltilmaktadir.
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Topraksiz tarimda bitkinin ihtiya¢ duydugu besin elementleri kontrol altina alindig1 i¢in

verimde kalite artis1 saglanmaktadir.

Yapilan bazi calismalarda topraksiz tarimda bitkilerin kontrollii bir sekilde
beslenmesi ile domateste meyve miktarmin ve iriin kalitesinin artti§i saptanmistir
(Eltez ve Tiizel, 2007). Yine aym sekilde, Ulkemizde yapilan bir calismada kavun
meyvesinde suda erir kuru madde miktarinin %8’in iizerinde olmasi gerekirken bu
oranin topraksiz yetistiricilikte %9.7 - %12.6 arasinda oldugu ve toprakta yetistirilen

kavunlarda ise %10.6 oldugu saptanmaistir.

Topraksiz tarimda sulamanin kolaylagsmasiyla birlikte farkli teknikler ortaya
cikmaktadir. Bu teknikler su kiiltiirii ve kati ortam kiiltiiriidiir. Su kiiltiiriinde, sulama
zamani ve sulama miktar1 6onemli degilken, kat1 ortam kiiltiiriinde ise sulama toprakta
yapilan yetistiricilige gore daha fazla (damlatici tipi, sulama siklig1, sulama miktar1 vb.)
onem gerektirmektedir. Topraksiz tarimda bitki kok bolgesindeki nemin siirekli

saglanmastyla 1yi bir yetistiricilik gerceklestirilmis olmaktadir.

Toprakli yetistiricilikle, her {iretim sezonunda ortamlarin degistirilmesiyle
sterilizasyon islemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bundan dolay1 topraksiz tarimin en 6nemli
avantaj1 geleneksel tarimda rutin bir islem olan toprak dezenfeksiyonu ihtiyacini ortadan
kaldirmasi, azaltmasi ve kolaylastirmasidir. Bu avantaj su kiiltiirii yetistiriciliginde daha

fazladir
1.1.8. Topraksiz Tarimin Avantajlar:

Steril ve daha aromatik {iriinleri yetistirme imkaninin disinda, giibreleme,
ilaclama, asir1 sulama gibi faktorlere gerek duyulmayan topraksiz tarim
uygulamalarinda, basta sebzeler olmak {iizere tibbi ve aromatik bitkiler ve yumru kok
icermeyen yesillikler daha saglikli bir sekilde yetistirilebilmekte ve hastaliklar asgari

diizeylere indirilebilmektedir. Topraksiz tarimin avantajlari:

e Enerji ve isglicii tasarrufu saglamaktadir.
e Topragin dezenfeksiyon ihtiyacini ortadan kaldirarak topragin kirlenmesinin Oniine

gecilmektedir.
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Toprakli tarima gore alandan tasarruf saglanmakta ve birim alandan daha fazla {iriin
elde edilmektedir.

Yiiksek miktarda tiretim ve gelir elde edilmektedir.

Yetistiricilik i¢in verimli topraklar gerektirmedigi icin atil ve verimsiz durumdaki
topraklar degerlendirilmis olmaktadir.

Kontrollii yetistiricilik olanagi saglamakta ve steril edilen substratlarin tekrar
kullanilmasina imkan vermektedir.

Bitki koklerinin daha iyi havalanma imkan1 saglayarak bitkilerin hastaliklarla daha
az karsilagmasini saglamaktadir.

Topraksiz tarima gore alan ve giibre tasarrufu saglamaktadir.

Bitkilerin kontrollii bir sekilde besin elementleri almasi saglanarak, bitkinin su stresi
yasamasinin oniine geg¢ilmektedir.

Uriinlerin besin degerleri ve ph konsantrasyonu belirlenmesi daha kolaydir. Bitki
besin elementlerinin bitkiye verilmesi kontrollii bir sekilde yapilmakta ve bu sayede
besin elementleri dengesi saglanmaktadir.

Yetistirilen iirtinler ve meyve kalitesi daha iyi olmaktadir. Bu da {ireticiye iyi bir
pazar imkan1 sunmaktadir.

Yetistirilen tirtinlerin y1l boyu iiretimi miimkiin olmaktadir. Yetistiriciligin kontrol
edilebilmesinden dolay1 erkenci {iriiniin piyasaya sunulma imkani saglamaktadir.
Uretimin y1l boyu olmasi nedeniyle gida sanayisinin gelismesini saglamaktadur,
Bitkinin yetigtirme siireci kontrol edilebildiginden iiretimde herhangi bir gecikme

yasanmamaktadir.

1.1.9. Topraksiz Tarimin Dezavantajlar

° Kurulum maliyeti diger yetistiricilik sistemlerine gore daha yiiksek olmaktadir.

° Topraksiz tarimda kullanilan teknolojilerin yeni bilgiler gerektirmektedir.
° Topraksiz tarim yetistiriciligini bilenler az olmaktadir.
° Sistemin siirekli olarak takip edilmesi gerekmektedir.

° Enerji kullanim maliyeti (jeotermal enerjinin olmadig1 yerlerde) yiiksek

olmaktadir.

10



Melek TANTEKIN

. Baz1 irlinlerin (yumru bitkiler vb) yetistirilmesi topraksiz tarima uygun

olmamaktadir.

1.1.10. Topraksiz Tarimin Ekonomik Yonleri

Son yillardaki gida fiyatlarindaki %50°nin iizerindeki artis nedeniyle diinya
tarima olan ilgisinde biiyiik oranda bir artig yasanmistir. Bu artis, gelismis tlilkelerdeki
bilim insanlarin1 ve girisimcilerini harekete gec¢irmistir. Tiirkiye de, diinyada yasanan
geligsmeleri yeni teknolojileri ve sistemleri yakindan takip etmektedir. Tiirkiye, tarim
acisindan talihli iilkeler arasindadir. Ancak miras yoluyla boliinmiis araziler, erozyon ve
kuraklik, tarimin gelismesini sekteye ugratmaktadir. Tiirkiye’nin toprak verimliliginin,
son 10 yilda ylizde 23 azaldig1 yapilan arastirmalarla ortaya konmustur. Bu durum
dikkate alinarak tarim sektoriindeki yeni gelisme gosteren topraksiz tarim uygulamalari
giinimiiziin ve gelecegin yatirim alani olmasi sebebiyle hizla zirveye tasinmaktadir.
Topraksiz tarim, diger adiyla “hidroponik yetistiricilik”, diinyada 100 milyar dolarlik
ticari bir hacme ulasmis ve Tirkiye’de ise 2000 civarinda serada bu teknikler

kullanilmaktadir.

Topraksiz tarim uygulamalarinin en fazla tercih iilkelerin basinda Hollanda,
Belgika, Ingiltere ve Japonya gelmektedir. Bu iilkelerin seralarmin yiizde 95’inde
topraksiz tarim uygulamalar1 yapilmaktadir. Son yillarda, Tiirkiye’de ise yatirimeilar bu
alana yonelmislerdir. Tirkiye’deki toplam 48 bin hektar seranin yaklasik 4 bin
doniimiinde, topraksiz tarim uygulamalar1 yapilmaktadir. Topraksiz —tarim
yontemlerinde verim, geleneksel tarim uygulamalarina oranla bes kat daha fazla
olmaktadir. Hareketli su kiiltiirii ile yapilan topraksiz tarim uygulamalariyla bir
tohumdan 16 bin tane domates, yaklasik bir dekardan ise 80 ton iiriin elde edilmektedir.
Topraksiz tarimda hormon ve ila¢ kullanilmamast ve bunun sonucu olarakta meyve
iizerinde kalintt olmamasindan dolay tiiketici tarafindan talep gérmekte ve iireticiyi de
topraksiz yetistiricilige yoneltmektedir. Uriiniin pazarlanmasi siirecinde fiyatin yiiksek
olmasindan dolay1 i¢ ve dis pazarda higbir sikinti yasanmamaktadir. Uretilen iiriinlerin
Avrupa standartlarinda olmasindan dolayr Avrupa pazarlarina, Rusya’ya, Arap

iilkelerine ihra¢ edilmektedir
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Son yillarda, Ulkemizde farkli alanlara yatirim yapmak isteyen girisimciler icin
topraksiz tarim 1ilgi odagi olmaktadir. Diger sektorlerde istenilen kar seviyesine
ulagamayan girisimciler rotalarini tarim sektoriine dogru ¢evirmektedirler. Tarima olan
ilginin bu sekilde artmasi iiretici ve tliketiciyi olumlu yonde etkilemekte ve bu etki de
iilkemizi tarim konusunda istenilen seviyeye getirmek i¢in Onemli bir adim olarak
degerlendirilmektedir. Ulkemiz iklim kosullarinin tarrma uygun olmasi ve farkli iklim
ozelliklerinin ayn1 donemde yasanmasi sebebiyle tarim iiriinleri ¢esitliligi oldukca fazla
ve iiriin kalitesi de istenilen diizeyde olmaktadir. Ulkemiz, yetistirilen tarim iiriinlerinin
bir kismini da dis pazarda satmaktadir. Bu iilke ekonomisine katki saglamakta ve tarima
olan ilginin de istenilen diizeye ulagmasina katki sunmaktadir. Diinyada tarimla ilgili
iilkelere baktigimizda ekonomilerinin daha gii¢lii oldugu ve isttihdam alanlarinin daha
genis oldugu goriilmektedir. Bundan dolay1, bir¢ok iilke yoneticileri tarim konusunda
ireticiye sinirsiz destek vermekte ve iireticisi i¢in gerek i¢ pazarda gerekse dig pazarda
iiriinlerini pazarlama imkam sunmaktadir. Ulkemizde son yillarda verilen tesvikler,
iireticileri daha rahat bir gekilde iiretim yapmaya tesvik etmistir. Son yillarda tarimin
gbzdesi olan topraksiz tarim birim alandan daha fazla {iriin elde edilmesi, yetistirme
siresinin kisa olmasi, hastalik zararli riskinin az olmasi ve iriin kalitesinin daha fazla
olmas1 nedeniyle ireticinin topraksiz tarima olan talebini arttirmistir. Topraksiz tarim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de hizla artmaktadir. Ulkemizde topraksiz tarim daha
cok belirli bolgelerde artmaktadir. Bu belirli bolgeler daha ¢ok iilkemizin kiy1
seridindeki bolgelerdir. Kiy1 seridindeki bdlgeleri diger bolgelerden ayiran en énemli
ozelligin ikliminin 1liman olmasi ve jeotermal enerji kaynaklarina sahip olmasidir.
Akdeniz ve Ege bolgelerinin bu 6zelliginden dolayr bu bolgelerde topraksiz tarim hizla
artmaktadir. Bu bolgelerde tireticilerin artik geleneksel seralardan koparak topraksiz
tarima uygun olan modern seralara gec¢is yaptiklart goriilmektedir. Topraksiz tarim
seralarina gegis yapan liretici sayisinda artis gdzlenmektedir. Bu gozlenen artis tilkemizi
tarim konusunda yakin zamanda istenilen konuma ulastiracaktir. Bu da {ilkemiz

ekonomisine dnemli katki saglayacaktir.

Tiirkiye’de seracilik faaliyetlerinin basladig1 yer olarak kabul edilen Antalya’nin
Kumluca ilgesi, topraksiz tarimda lider konuma gelmistir. Kumluca, Ulkemizin, kishk

sebze ihtiyacinin yaklasik %40 ‘i1 karsilamaktadir. Kumluca’da topraksiz tarim yapan
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bir¢ok biiyiik sera bulunmaktadir. Kumluca’nin 55 bin doniim arazisinin oldugu ve bu

arazilerde kurulan seralarin biiyiikliigiiniin 100 bin dontime ulastig1 belirtilmektedir.
1.2. Topraksiz Tarim Yontemleri

Topraksiz tarim yontemleri Sekil 3.1°de sematik olarak goriilmektedir.

Topraksiz tarim yoOntemleri ana hatlartyla, su kiiltiirii ve kati ortam kiiltiirii olarak

ayrilmaktadir.
TOPRAKSIZ TARIM
1. AEROPONIK KULTUR : </ T '
1) INORGANIK 2) ORGANIK
2. AKAN SU KULTURU
1. KOMPOST
3. DURGUN SU KULTURU | o) pOGAL ORTAM B) iISLENMIiS ORTAM | 2. AGAC KABUGU
o 3. TALAS
1. KUM 1. VERMIKULIT 4 TORF
2. CAKIL 2. PER“'T 5. KOKOPIT
3.VOLKANTUFU ~ 3-ZEOLIT 6. DICER
4. POMZA 4. KAYA YUNU MATERYAL
5. DIGER SENTETIK
MATERYALLER

Sekil 1.2. Topraksiz tarim yontemleri

1.2.1. Su (Soliisyon=Hidroponik) Kiiltiirii

Bitkilerin, kati bir ortam igermeyen yapilarda ozel bitki besin maddeleri
icerisinde veya bu besin maddelerinin belirli araliklarla bitki koklerine piiskiirtiilmesi ile
yetistirilmesi yOntemidir. Su kiiltiirlinde suyun yeterli miktarda ve kaliteli olmasi
dikkkat edilmesi gereken en onemli unsurdur. Akarsulardan ve derin kuyulardan elde
edilen su kullanilabildigi gibi yagmur sular1 da kullanilabilmektedir. Yagmur suyunun
topraksiz yetistiricilikte kullanilmasi ideal bir yontem olarak karsimiza c¢ikmaktadir.

Sekil 3.2°de basit bir hidroponik sistemin elemanlar1 goriilmektedir.
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Oluk Yetistirme Ortam

- Besin Cozeltisi

" Dalgi¢c Pompa

Sekil 1.3. Hidroponik sistemin elemanlar: (Anonim, 2021a)

Hidroponik sistemler acik ve kapali sistemler olarak da siniflandirilmaktadir.
Agik sistemde, besin maddeleri bitki koklerine bir kez verilmekte ve yeniden
kullanilmamaktadir. Kapali sistemde ise, fazla besin maddeleri yeniden toplanmakta ve

dolastirilmaktadir.

1.2.2.  Durgun Su Kiiltiirii

Su kiiltiirinde hazirlanmis besin eriyiklerinde/¢ozeltilerinde (kati ortam
olmadan) yetistiricilik yapilmasma “Durgun Su Kiiltliri” denilmektedir.1800’1i
yillardan baglanarak temel bitki besin elementlerinin belirlenmesine ydnelik
caligmalarda kullanilmaya baslanmigtir (Sevgican, 1999; Giil, 2008). Durgun su

yonteminin uygulanabilmesi i¢in;

a) Busisteme uygun kok sistemi olan bitkilerin se¢ilmesi
b) Besin ¢ozeltisinin uygun olup olmadigina
¢) Besin ¢ozeltisinin siirekli bir havalandirma tiipii ve pompasi yardimiyla

havalandirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Yetistiricilik yapilan ortamlarin iizerinin 151k gecirmeyecek sekilde kapatilmasi

ve ¢ozeltinin belli araliklarla (7-14 giin) degistirilmesi gerekmektedir. Bitki biiytidiikce

cozelti daha sik degistirilmektedir. Cozeltinin havalanma sorunu nedeniyle kullanimi
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pek gelisim gosterememistir. Giiniimiizde kullanilan Ebb-Flow (Gel-Git) yontemiyle
besin madde miktarmi pompa ile artirip-azaltma sistemine dayanmaktadir. Boylece
bitkinin kokleri i¢in oksijence zengin bir ortam elde edilmistir. Sekil 3.3’de durgun su

sistemi gortilmektedir.

Sekil 1.4. Durgun su kiiltiirii (Anonim, 2021a)

Su kiiltiirinde saglikli bir yetistiricilik yapilabilmesi icin sistemin belirli
araliklarla havalandirilmas1 gerekmektedir. Havalandirma islemi; havalandirma
pompast veya havalandirma borusunun ucuna havalandirma tasi takilarak yapilmalidir.
Havalandirmanin olmadig: sistemlerde ise pompa veya tastan olusan sistem olmadigi

icin bu sistemler ticari tiretimde kullanilmamaktadir.

Topraksiz yetistiricilik iiretim sekilleri arasinda basit ve ucuz bir yontem olmasi
nedeniyle kullanilan en eski yontemlerden biri olan durgun su kiiltiirii havalandirmasiz

ve havalandirmali olarak iki sekilde uygulanmaktadir.

1.2.2.1. Havalandirmasiz Su Kiiltiirii

Glinlimiizde iiretim amach kullanimindan ziyade, genellikle bitki besleme ile
ilgili kisa siireli bilimsel ¢alismalarda kullanilmaktadir. Cozeltinin 151k almamasi ve
sicaklik degisimleri engellenerek yosunlagsmanin oniine gegilmektedir. Hazirlanan besin
eriyikleri tank, kiivet ve bunlara benzer olusturulan yapilarin igine iistten 5-10 cm
bosluk kalacak sekilde yerlestirilmektedir. Bu sistemin iizerine strafor veya benzeri

yapilar konulup, fideler kokleri suya degecek sekilde yerlestirilmektedir. Besin
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eriyikleri ortalama (5-10 giin) araliginda degistirilmektedir. Bitki fide halindeyken bu
siire daha uzun, bitki biiylidiikce daha da kisaltilmaktadir (Sevgican, 1999; Giil. 2008).

1.2.2.2. Havalandirmah Su Kiiltiirii

Bu sistemde derinligi 25-30 cm ola tekne, kiivet ve benzeri yapilar kullanilarak
iizerine delikler agilmis bir platform {lizerine bitkiler dikilerek besin eriyigi lizerine
yerlestirilmektedir. Bu sistemde bir pompa yardimiyla her giin bitkinin havalandirilmasi
saglanmaktadir. Havalandirma ile bitki kokleri oksijen almakta ve koklerde olusabilecek
¢lirlimenin oniine gegilmektedir. Uretimin dogru ve eksiksiz bir sekilde yapilabilmesi
icin besin eriyigi ortalama 5-10 giin araliklarla degistirilmekte ve 151k ile temas etmesi

engellenmektedir. Ayrica bitkinin karsilasabilecegi hastaliklart da kontrol edilmektedir.

Durgun su kiiltiirii ile yetistiricilikte en Onemli sorun olan “¢dzeltinin
havalandirilmasi1” ile ilgili yontemlerden biri de ‘gel-git’ sisteminde pompanin belirli bir
stire ¢alistirilarak besin ¢ozeltisinin istenilen seviyeye kadar dolmasi saglanmakta ve
sonrasinda pompa devre digi birakilarak c¢ozelti depoya geri dondiiriilerek bitki

koklerinin bulundugu ortamin oksijence zenginlesmesi saglanmaktadir (Giil, 2008).
1.2.3. Akan Su Kiiltiirii
Bitki kok bolgesine besin maddelerinin devamli bir sekilde veya belirli
araliklarla verildigi ve kapali sistem igerisinde borulara aktarilarak bitkilerin

yetistirilmesi sistemidir. Besleyici film teknigi (NFT) ve derin su kiiltiirii olarak iki

baslik altinda toplanir. Sekil 3.4.’de akan su sistemi goriilmektedir.
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Sekil 1.5. Akan su sistemi

1.2.3.1. Besleyici Film Teknigi

Bu sistemde, bitkilerin su, besin maddesi ve oksijen gereksinimini karsilamak
iizere besin maddeleri, kokler boyunca birkac mm derinliginde ve yiizeysel bir akis
olacak sekilde uygulanmaktadir. Bitki koklerinin gelistigi ve bitki besin maddelerinin
aktig1 kanallara, besin maddeleri ile bunu sisteme veren ve tekrar toplayan borulara ve
tanklara ihtiyagc duyulmaktadir. Besin maddeleri devamli veya belirli araliklarla
verilmektedir. Bitki besin maddelerini uygulamak ve igeriginin devamli kontrolii i¢in
sistemin otomasyonunun saglanmasi gerekmektedir (Seymour, 1993). Elektrigin
kesilmesi gibi, su ve besin maddelerinin akigini etkileyen olumsuzluklar yetistirilen
bitkileri oldukga etkilemektedir. Sistem, gelismis iilkelerde yaygin olup, sistemin ilk

yatirimi oldukga yiiksek olmaktadir.

Besleyici film teknigi 1970’li yillarda Ingiltere’de Allan Cooper tarafindan
gelistirilmistir. Bitkilerin ihtiyaci olan besin elementleri, su ve oksijeni karsilamak i¢in
olusturulan (1-2mm) derinligindeki besin eriyiginde bitkinin kok uglarinin
hareketlendirilmesine dayanan bir sistemdir. Kolay ve ucuz kurulumundan dolay1 tercih
edilen bir sistemdir. Bu sistemde su ince bir tabaka halinde bitki kdkleri boyunca
hareket ettirilmektedir (Copper, 1982; Giil, 2008). Bu teknikte c¢ozeltinin icinde
bulundugu tank veya depolarin icine hareketi saglayan boru ve kanallar

yerlestirilmektedir.
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Besleyici film teknigi (NFT), kanallarinin tabaninda kapiler hasirlar geng kok
sisteminin  ¢evresindeki  ¢Ozelti akintilarinin  dalgalanmasint  6nlemek  igin
kullanilmaktadir. Akis kesildiginde, hasir, suyu ve besinleri tutarak stok gorevi de
gormektedir. NFT sistemlerinde, tek siralt bitki yetistiriciliginde 15-30 cm, ¢ift siral
bitki yetistiriciliginde ise 30-38 cm veya daha genis kanallar kullanilmaktadir. Kanal
uzunluklart genellikle azami 4-10 m, egimleri ise 1/50 veya 1/75 olmaktadir. Besin
maddeleri her kanalin yiikksek ucundan pompalanarak alttaki uca dogru akitilarak
bitkinin kok hasirini 1slatmaktadir. Kanallardaki akis hizi genellikle 1-2 1/dak
olmaktadir. Bitkinin kanal igerisindeki besin ¢ozeltisinden tam olarak yararlanabilmesi
ve ¢Ozeltinin bosa akmasini engellemek icin kanallarin igerisine kece ve benzeri
yapidaki malzemeler yerlestirilmektedir. Ayrica olusturulan yetistirme ortamlari 151k
almayacak ve ¢Ozelti sicakligimi koruyabilecek sekilde hazirlanmaktadir. Ornegin;
domates yetistirmek i¢in ideal ¢ozelti sicakligmin 20-25 °C ‘de olmasi verimi ve
bilylimeyi artirmustir. Cozelti sicakliginin marulda 16-18 °C, hiyarda ise 20 °C’nin
iizerinde olmasi gerekmektedir. Bu sitemde hastalik etmenleri kolayca taginabildigi i¢in
hastaliklarla miicadele etkin yapilmaktadir. Ozellikle sicak iklim bélgelerinde, Pythium
(Cokerten) mantar enfeksiyonu ciddi bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bundan
dolay1 ¢ozelti ve bitki kok bolgesinin sicakligini uygun diizeyde tutabilmek ¢ok énemli

olmaktadir (Jones, 1993).

Bu yetistirme uygulamalarinda fideler, yetistirme ortamiyla birlikte kanali
olusturacak levhanin ortasina yerlestirilir. Levhanin her iki ucu fidelerin tabanina dogru
cekilip buharlagsmay1 engellemek i¢in birbirine sabitlenir. Bdylelikle fide yetistirme
ortaminda bitkiler daha kiigiikken gerekli olan besinleri tutmasina yardimer olmaktadir.
Bitkiler biiyiidiiglinde ise kanal icinde hasir seklinde yayilarak kokleri araciligt ile
besinleri dogrudan alir. Besin ¢ozeltisi kanalin alt ucuna toplanarak besin ¢ozeltisi
tankina dolmaktadir. Cozelti yeniden sisteme verilmeden once tuz bakimindan
incelenmektedir. Besleyici film teknigi (NFT) uygulamalarinda hizli biiytiyen bitkilerin
devrilmemesi i¢in bitkilere mutlaka gerekli destek saglanmalidir. Sekil 3.5°de NFT

sisteminin elemanlari, Sekil 3.6’da besleyici film teknigi uygulamalar1 gériilmektedir.
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yetistirme haznesi

el
Bk 3
Rt 1

besin doniisii

besin
pompasi

hava
hava tasi pompasi

besin

. hamesi

w.a

Sekil 1.6. Besleyici sisteminin sematik

goriiniimii (Anonim, 2021b)

Sekil 1.7. Besleyici film teknigi uygulamalari

1.2.3.2. Derin Su Kiiltiirii

Bu sistemde bitkilerin kdkleri kanalin dibinde degil, akan derin soliisyona kdk
uclar1 temas edecek sekilde yerlestirilmektedir. Kokler uzadik¢a, soliisyonun derinligi

de azaltilmaktadir (Donan, 1998). Sekil 3.7’de derin su kiiltiir sistemi goriilmektedir.

Hava Motory

Sekil 1.8. Derin su kiiltiir sistemi (Anonim 2021c¢)
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1.2.4. Aeroponik Kiiltiirii

Aeroponik yetistiricilik, bitkinin koklerine besin soliisyonlariin stirekli veya
belirli araliklarla, sis veya buhar seklinde piiskiirtiilmesiyle yapilan topraksiz kiiltiir
yontemidir. Ticari iiretimde kullanimi1 yaygin degildir. Aeroponik (besin eriyigi sisi)
kelimesi, Yunanca da aero (hava) ve ponos (isgiici) anlamlarinda kullanilan
kelimelerden tiiretilmistir. (Seymour,1993). Sekil 3.8’de aeroponik kiiltiir yetistiriciligi

sisteminin sematik goriintiisii verilmistir.

Sekil 1.9. Aeroponik kiiltiir yetistiriciligi sisteminin sematik goériiniimi

Diger topraksiz kiiltiir yetistiricilik yontemlerine gore daha ucuz, pratik ve kolay
uygulanabilen bir sistemdir. Sistem giibre kullaniminda daha avantajli ve daha diisiik
kalitede sular da bu sistemde kullanilabildigi i¢in suyun az oldugu bolgelerde daha fazla
tercih edilmektedir. Besin ¢ozeltisinin bitki koklerine aralikli veya araliksiz sekilde
verilen sistemdir. Bitkinin gelisimini saglikli bir sekilde tamamlayabilmesi i¢in kdk
bolgesinde oksijen olmasi gerekmektedir. Su ve besin hava ile karigtirilarak bitki kok
bolgesine damlaciklar halinde piiskiirtiilmektedir. Bu uygulamada sisin ozelligi ve

frekanst Onemlidir.

Sistem 151k gecirmeyecek sekilde besin c¢ozeltisinin depolandigi bir tank
icerisinde sisleme diizenegi ile kurulabilir. Ticari yetistiricilikte bitkinin ihtiyag
duydugu besin elementlerini 6nceden belirleyen modern sistemler kullanilmaktadir. Bu

sistemlerin disinda katli akan su kiiltiirii sistemi de bulunmaktadir. Fakat diinyada ve
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iilkemizde kullanimi heniiz ¢ok yaygmn degildir. Sekil 3.9’da sistemin goriiniimii

verilmistir.

Sekil 1.10. Kath akan su kiiltiirii sistemi (Anonim, 2021c)
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2. ONCEKI CALISMALAR

Cilgin (2019), yaptig1 c¢alismada yedikule tipi salata (Lactuca sativa L. var.
longifolia) ¢esidi olan Manavert fidelerini kullanarak, donen katli sistem (Mechaponic
Sistem) ve Besleyici Film Teknigi (NFT) ile toprakta yetistiricilik sitemlerinin
etkinliklerini karsilagtirilarak belirlemistir. 70. glinde baglar hasat edilerek verim
degerleri, bas ve baz1 kalite 6zellikleri saptanmistir. Denemelerin sonunda en yiiksek
verim (25.5 kg/m2 ve 76 bitki/m2) donen katli sistemde elde edilirken bunu geleneksel
yetistiricilik ve Besleyici film teknigi sistemi takip etmistir. Diger sistemlere gore birim
alandaki bitki sayisinin azlig1 sebebiyle besleyici film teknigi yetistiriciliginde dogal
olarak pazarlanma parametreleri bakimindan en yiiksek degerlere ulasilmistir.
Arastirmact denemenin sonucunda donen kathi sistem yil boyu iiretim olanaginin
olmasi, ig yiikiiniin az olmas1 ve atik suyun azlig1 gibi avantajlarinin olmasi ve bunun
yaninda verim ve kalite degerlerinin yiiksek olmasindan dolayr maliyet diistiriicii

caligmalarin yapilmasindan sonra sistemin piyasada satilabilecegini belirtmistir.

Giin (2019), 2013 yilinda yagmis oldugu arastirmada, 1sitmasiz plastik bir sera
icerisinde plastik saksilar icerinde, 3/1 oraninda torf perlit ve sirasiyla 0, 250, 500, 1000
ve 2000 kg/da dozlarinda organik giibre karisimlar1 kullanarak, Olenka ve Campania
marul cesitlerinde verim, yaprak sayisi, yaprak boyu, yaprak eni, kok uzunlugu, kdk
gelisim degeri, yaprak kuru agirligi, kok kuru agirligy, bitki yiiksekligi, bitki eni, klorofil
degeri ve renk degerlerini incelemistir. 40 giinliik slirenin sonunda hasat edilen iirlinlere
bakildiginda en yiiksek verimin 2000 kg/da dozunda Olenka ¢esidinde (233.15 g/bitki)
gerceklestigini bildirmistir. Bunun yani sira Ekofert giibresi kullaniminda verim, yaprak
sayist, yaprak boyu, bitki yiiksekligi ve bitki eni bakimindan daha iistiin oldugunu,
Ergivit giibresi kullaniminda ise daha yiiksek kuru agirlik degerlerinin elde edildigini
belirtmistir. Arastirmaci, ¢alismanin sonucunda organik giibre ¢esidine ve dozuna gore

kalite parametrelerinde farkl: etkilerin ve farkliliklarin oldugunu bildirmistir.

Seckin (2019), yapay isiklandirma sistemlerinin bitki gelisimine etkisini
belirleyebilmek i¢in 1sitmasiz bir sera igerisine pvc saksilar icerisinde 2:1 oraninda
perlit ve kokopit yetistirme ortaminda damla sulama sistemi kullanarak Funnly marul

cesitleri lizerinde aragtirmalar yapmistir. Calismalarinda mavi, sari, kirmizi ve mor
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isiklandirmalar kullanarak 3 farkli azot dozu kullanmistir. Caligmalarin sonunda farkli
151k kaynaklarinin pazarlanabilir bitki bas agirligi, bitki cap1 ve klorofil orani tizerindeki
etkisi onemli bulunurken SCKM ve pH ve diger degerler iizerinde etkileri 6nemsiz
bulunmustur. Sonugta farkli 151k kaynaklarimin yaprak nitrat miktarlarinda 6nemli

azalmalarin oldugunu bildirmislerdir.

Aydin (2018), iki farkli hidroponik sistemi karsilastirmak icin ¢akil ve sal
sistemlerinde kivirctk marul (Lactuca sativa) yetistiriciligi yaparak, akuoponik
sistemlerde balik biiylimesi, bitki gelisimi, niitrient degerleri ve diger su kalitesi
parametrelerini incelemistir. Denemelerde balik olarak Nil Tilapiasi (Oreochromis
niloticus) kullanilmistir. Denemeler sonunda sal sisteminde {iretilen marullarin geligimi,
cakil sistemine gore nispeten daha yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte, yiliksek hava
sicakliginin marul biiylimesini tohum olusturmaya dogru yonlendirdigi ve yaprak
uzunlugunu arttirdigini belirlemistir. Arastirmaci ayrica, kivircik marul yetistiriciliginde
her iki sisteminde kapali devre balik yetistiriciligi kiiltiirinde rahatlikla

kullanilabilecegini bildirmistir.

Bostanct (2018) su kiiltiir ortaminda strafor iizerinde, kaya yiinii ortaminda ve
geleneksel olarak toprakta Matador cesidi 1spanak yetistiriciligi yaparak verim
degerlerini arastirmigtir. Su kiiltiir ortaminda bitkiler 60-65 giinde hasada gelirken,
geleneksel yetistiricilikte ise 90-95 gilinde hasada gelmislerdir. Toprakta yetisen ve su
kiiltiiriinde yetisen bitkilerde verim bakimindan 6nemli bir farkin olmadigini kok
agirliklarinda belirgin bir degisimin olmamasina ragmen kok uzunluklari arasinda
onemli farklarin oldugunu bildirmistir. Bunun yaninda bitki kalite 6zelliklerinin (yaprak
sayist, dig yaprak sayisi, yaprak kalinliklari, sap kalinliklar1 vb) sistemlere gore biiyiik
farkliliklar bulundugunu saptamislardir. Su kiiltiir ortaminda yetisen bitkilerde nitrat
birikiminin toprakta yetisen bitkilere gore yliksek oldugunu, buna karsilik klorofil

iceriginin de su kiiltlirlinde yapilan yetistiricilikte gézlemlediklerini bildirmislerdir.

Cam (2018), yilinda yaptig1 arastirmada Ordu ilinde plastik ortiilii 1sitmasiz bir
sera icerisinde balkon tipi plastik saksilarda marul yetistiriciliginde azot ve potasyum
giibrelemesinin verim ve kalite 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Calismasinda 8 kg/da
hesabiyla azotun 0, 5, 10 ve 15 kg/da dozlari ile potasyumun 0, 4, 8 ve 12 kg/da dozlar1
uygulayarak, verim (g/bitki), yaprak eni (cm), yaprak uzunlugu (cm), yaprak sayisi
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(adet/bitki), kuru madde oran1 (%), SPAD degeri ve vitamin C igerigi (mg/100 ml 6zsu)
degerlerini belirlemistir. 68. glinde yasat yapilan bitkilerde verimi bakimindan 10 kg/da
azot (338.83 g/bitki) ve 12 kg/da potasyum (319.33 g/bitki) uygulamalart en yiiksek
degerleri verdigini, yapilan giibre uygulamalar1 ile yaprak eni ve yaprak boyunda
artislarin goriildiiglinti, giibre dozunun arttirildiginda ise yaprakta kuru madde oram

diistiigiini bildirmislerdir.

Jordan ve ark. (2018) yilinda yaptiklari bir arastirmada akuaponik ve hidroponik
sitemlerinde besleyici film teknigi (NFT) yontemini kullanarak, marul bitkisinin
(Alcione) gelisimine ve verim degerlerine olan etkilerini incelemislerdir. Yetistirme
ortami olarak Hindistan cevizi kabugu lifi, fenolik kopiik ve vermikiilit kullanmiglardir.
Arastirmanin sonucunda hem akuaponik (2.88 kg m-2) hem de hidroponik (2.58 kg m-
2) sistemlerde kullanilan Hindistan cevizi kabugu lifinin kullanildig1 uygulamalarda
verim yoniinden en iyi sonuglar1 verdigini, fakat fenolik kdpiikk uygulamalarinda
akuaponik ve hidroponik sistemler i¢in sirasiyla 1.94 ve 2.15 kg m-2 olmak iizere en

diisiik degerlerin elde edildigini bildirmislerdir.

Kibar (2018), yaptig1 bir arastirmada 1sitmasiz plastik sera igerisinde, marul
bitkisi (Maritima) {izerinde farkli oranlarda vermikompost uygulayarak, bazi kalite
ozellikleri ve besin elementleri arasindaki iligkileri incelemistir. Arastirici, farkli glibre
uygulamalarinin kullanildig1 arastirmada, bitki boyunun 16.00-30.00 cm, bitki yas
agirhiginin 133.80-320.90 g, pazarlanabilir yaprak sayisinin 18-36, klorofil miktarinin
13.10- 29.30 spad, azot igeriginin %4.29-6.98, fosfor iceriginin 2211-3711 mg kg-1 ve
potasyum igeriginin 17129-25354 mg kg-1 arasinda degisiklik gdsterdigini,
vermikompost uygulamalarinin marulda bitki gelisimi, kalite ve bitki besin elementi
icerigi lizerine olumlu etkilerinin oldugunu saptamislardir. Arastirmalarinin sonucunda,
yapilan analizlerde yaprak boyu ile yaprak eni arasinda ve kuru madde orani ile suda
¢ozlinebilir kuru madde miktar1 arasinda, 6nemli derecede pozitif yonde iliskilerin

oldugunu bildirmislerdir.

Okudur (2018), yaptig1 bir arastirmada durgun su kiiltiir yontemi kullanarak
kirmizi kivircik marul (Carmesi) bitkisi lizerinde zamanlarda verilen bitki besin

maddesinin verim ve kalite ilizerine etkilerinin incelemistir. Uygulamalarda besin
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maddeleri, ii¢ farkli uygulamada (tek seferde, ikiye boliinerek ve lice boliinerek) ve
farkli tarihlerde sera igerisinde bulunan sert plastik tekneler i¢inde bulunan bitkilere
uygulanmistir. Arastirmanin sonunda parsele verim bakimindan farkl: tarihlerde yapilan
ikiye boliinerek verilen besin uygulamali yetistiricilik yonteminde 2804.54 g m-2 elde
edildigini bunu {ige boliinerek yapilan uygulamanin takip ettigini (2530.72 g m-2) ve
son olarak tek seferde verilen uygulamanin (2421.32 g m-2) ise en diisiik degeri

verdigini belirlemistir.

Oymak (2018), yaptig1 bir arastirmada akan su kiiltiirii besleyici film teknigi
yetistirme sisteminde farkli ¢inko bakir ve mangan dozlarinin SR327 (Lactuca Sativa
var. Crispa) marul bitkisi lizerinde etkilerini arastirmistir. Farkli kombinasyonlarda
karistirilan besin maddeleri gelisim donemleri igerisinde yapraktan iki defa uygulama
yapilmis ve bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak eni, kok bogazi ¢api, yaprak uzunlugu,
kuru madde miktari, makro-mikro element tayini, bas agirligi, yaprakta toplam klorofil
miktar1 ve yaprak rengine olan etkileri belirlenmistir. Arastirmalarin sonunda farkl
dozlarda uygulanan mikro elementler kuru madde miktarlarinda ve toplam klorofil
miktarlarinda artiglar gozlemlendigini ve uygulanan dozlarin bas agirligi bakimindan
degerlerin azaldig1 ve artan dozlar ile yaprak renlerinde koyulasmanin oldugunu

bildirmistir.

Uludag (2017), yaptig1 bir arastirmada 1sitmasiz bir sera igerisinde ylizen su
kiiltiiriinde marul i¢in uygulanan bitki besin maddelerinin roka, kuzukulagi, semizotu ve
1spanak yetistiriciligine uygunlugunu arastirmislardir. Viyollere dikimler Aralik ve Mart
donemlerinde yapilmistir. Yetistirme donemlerinde tam doz (mg/L: N 150, P 50, K 150,
Ca 150, Mg 50, Fe 5.0, Mn 0.50, Zn 0.05, B 0.50, Cu 0.03, Mo 0.02), ve yarim doz
olacak sekilde yetistiricilik yapilmistir. Aragtirmaci, bitki gelisim, verim, kalite ve su
tilketim degerlerinin besin soliisyonu konsantrasyonuyla birlikte sicakliklara bagl
olarak biiyiik degisimler gdsterdigini, bununla birlikte sicakliklarin daha yiiksek oldugu
mart donemde verim artig1 ve erkenciligin saglandigini tespit etmistir. Ayrica besin
soliisyon konsantrasyonunun azaltildig yetistiricilikte verim degerlerinin hemen her
bitkide azaldigini, fakat bircok parametrede tam doz ve yarim doz uygulamalar

arasinda istatistiksel bir farkliligin olmadigini bildirmistir.
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Atlas ve Stimer (2016), yaptiklart bir calismada sera kosullar1 icerisinde farkli
saks1 tiplerinin marul bitkisinin morfolojik 06zelliklerine etkisi incelemislerdir.
[Ikbahar’da vyiiriitiilen bu calismada; 4’er litrelik hacimlere sahip bez (smart pot), delikli
(air pot) ve diiz (plastik) saksi kullanilmistir. Denemelere marul fidelerinin dort yaprakli
olduklar1 zamanda baglamis ve 7 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme desenine
gore toplamda 21 bitki incelenmistir. Bitki besin elementi olarak hoagland soliisyonu
kullanilmigsken yetistirme ortami olarak perlit secilmis ve nem seviyesi denemeler
siiresince tarla kapasitesi seviyesinde tutulmustur. Yetistirme ortami olarak perlit
secilmis, besin ¢ozeltisi olarak hoagland soliisyonu kullanilmigtir. Arastirmacilar,
arastirmalarinin sonucunda en iyi bitki gelisiminin yas yaprak agirhig 130.5 gr ile
delikli saksidan elde edildigini, 164.6 cm ile en yiliksek kok uzunlugu ortalamasina
sahip olmasina ragmen yas yaprak yas agirliginda 128.5 gr ile ikinci olarak diiz saksida
elde edildigini ve bitki gelisimine olumsuz etki eden asir1 su tiikketimi nedeniyle bez

saksilarin uygun olmadigini bildirmislerdir.

Okudur (2016), yaptig1 aragtirmada durgun su kiiltiir ortamina, hava motoru ve
ozon jeneratorii yardimiyla oksijen kazandirarak Bohemia marul ¢esitinin verim ve
kalitesini incelemistir. Caligmalarinda 200x50x20 Olgiilerinde plastik  tanklar
kullanilmistir. Arastirmalar sonucunda K, P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn elementlerinin hava
motoru uygulanan sollisyonda ozon jeneratorii kullanilanlara goére daha yliksek
degerlerde oldugunu, bitki uzunlugu, goévde uzunlugu, bitki kok agirligi, bitki boyu,
yaprak sayisi, yaprak alani, verim, klorofil miktari, L, a, b degeri iizerine etkisinin
istatistiksel olarak onemli bir farkliliginin olmadigini ve ozon jeneratorii ve hava motoru
uygulamalarinin ise kok uzunlugu, gévde capi, govde agirligi, yaprak eni, yaprak boyu,

yaprak agirlig1 degeri iizerine etkisinin ise onemli oldugunu bildirmistir.

Okudur ve Ercan (2016), yaptiklari bir arastirmada hazir giibre karigimi ile tam
ve yart oraninda azaltilmis glibre uygulamalarinin, durgun su kiiltiiriinde yetistirilen
marulun verim ve kalitesi lizerine etkilerini incelemiglerdir. Caligmayi, cam sera
icerisinde, Confeti marul ¢esidini kullanarak 3 farkli glibre uygulamasinin verim ve
kalite lizerine etkileri aragtirmiglardir. Aragtirmalarinin sonucunda, bitki uzunlugu, bitki
koksiiz agirligi, yaprak sayisi ve verim bakimindan giibre uygulamalari arasinda 6nemli

fark gozlemlendigini, bitki kok agirligi, govde agirhigi, bitki gdvde capi, govde
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uzunlugu, yaprak boyu ve yaprak eni bakimindan ise istatistiki 6nemde bir farklilik

bulunmadigini bildirmislerdir.

Solak (2016), Canakkale ili Lapseki ilgesinde 2014-2015 yillar1 arasinda, pazarin
begenisini kazanmis ve yiiksek derecede tercih edilen, genis adaptasyon yetenegi
sayesinde her donem {iretime uygun, ge¢ sapa kalkan bir ¢esit olan Campania ¢esidini
(Lactuca sativa var. crispa) tarlada, algak ve yiiksek tiinelde 4 farkli fide dikim
zamaninin (Kasim, Aralik, Subat ve Mart) bitki gelismesi ve verim iizerine etkisini
incelemistir. Calismada, vegetasyon siiresi, ortalama bitki bas agirligi, sapa kalkma
orani, ortalama ta¢ boyu, ortalama ta¢ ¢api, ortalama kok bogazi ¢api, toplam klorofil
miktari, renk, 1skarta yaprak sayisi, pazarlanabilir yaprak sayisi, pazarlanabilir tag
agirligl, pazarlanabilir verim ve suda c¢oziinebilir kuru madde miktar1 igerikleri
arastirilmistir. Aragtirmact denemelerin sonucunda, en yiiksek pazarlanabilir verimi 5.6-
6.7 ton/da arasinda sirasiyla algak ve yiiksek tiinellerde Subat ve Mart ayrinla yapilan
dikimlerden elde ettigini, ayrica 236.5-279.8 g/bas bas agirliklarin1 yine aym
tarihlerdeki ekim sonuglarindan elde ettigini, yiiksek ve alcak tiinellerde yaptiklar

yetistiricilikte istatistiksel olarak bir farkin bulunmadigini bildirmislerdir.

Uygunsoy (2016), yaptig1 bir aragtirmada 1sitmasiz bir sera igerisinde 180 litre
sert plastik tekneler igerisinde 12 x 15 sira arasi ve sira iizeri araliklarla 3-4 yaprakli
fideler kullanarak durgun su kiiltiirtinde Little Gem (Romain), Lollo Rossa (Iceberg),
yesil Lolo Bionda (Iceberg) ve Adriana (Butterhead) marul ¢esitlerinin verim ve kalite
ozelliklerini (bitki boyu, bitki agirligi, bitki kok agirligi, yaprak eni ve boyu, yaprak
sayist, bitki govde boyu ve eni, bitki govde agirligi, suda ¢oziinebilir kuru madde
miktar1 ve yaprak renk analizi) incelemistir. Arastirmaci Little Gem ¢esidi disinda, diger
cesitlerin morfolojik ve kalite 6zellikleri bakimindan birbirine benzer degerlere sahip
oldugunu saptamistir. Bunun yaninda tiim 6zelliklerin en iyi sonu¢ vermesine ragmen
bu cesidin erken ilkbaharda yetistirilmeye uygun olmadigi generatif faza gectigini

bildirmistir.

Bayyurt (2012), yilinda yaptig1 bir calismada, Bohemia ve Delight marul bitki
cesitleri iizerinde durgun su kiiltiirii yetistiriciliginde kullanilan sudaki oksijen miktarini
arttirmak i¢in hava motoru, hava motoru + hava tas1 ve ozon jeneratorii olmak iizere 3

farkli uygulamanin verim ve kalite {izerine etkilerini incelemistir. Arastirmaci
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denemelerinin sonunda hava motoru + hava tas1 uygulamasi ile O2 sagladig1 sistemlerde
bitki eni, bitki kdk uzunlugu ve bitki agirligi bakimindan diger sistemlere gore daha iyi
sonuclar elde edildigini belirlemistir. Yetistirme sonucunda Bohemia ¢esidi, Delight
cesidine oranla bitki boyu (60.72 cm), bitki eni (33.72 cm), bitki yas kok uzunlugu
(33.36 cm), bitki yas govde agirhigi (225.554 g) ve bitki yas kok agirligr (63.41 g)
bakimindan daha iyi sonucglar vermistir. Renk analizleri incelendiginde ise yesil rengi
(a) ve sar1 rengi (b) veren parametrelerden en iyi sonuglari, Bohemia ¢esidinde ozon
jeneratorii uygulamasiyla, Delight ¢esidinde ise hava motoru kullanilan uygulamayla
elde edildigini belirlemistir. Parlaklig1 veren L renk parametresinde ise ¢esitler arasinda

belirgin bir farkliligin olmadigini bildirmislerdir.

Ergiin (2011), cam bir sera igerisinde su kiiltiiri yontemi kullanarak marul
bitkisi yetistiriciliginde, bitki besin maddesi ve mikroalg (Chlorella wvulgaris)
karigimlarinin biiylime, gelisim, verim ve bitki besin maddeleri iizerindeki etkilerini
arastirmistir. Arastirmalarin sonunda, bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak taze agirligi, kok
taze agirlig, yaprak kuru agirhigi, kok kuru agirligi, kuru agirlik olusturma yliizdesi,
bitki cevresi, Vitamin C, klorofil ve nitrat igerigi degerlerinde Onemli derecede
farkliliklar gozlemlenmis, bununla birlikte yaprak alam1 ve suda SCKM miktar
degerlerinde bir farkliligin olmadigini belirlemistir. Ayrica, su kiiltiiriinde algin
kullanilarak verilen bitki besin maddelerinde %20 ile %40 arasinda tasarruf edilerek

kontrol gruplarina gore ayni degerlerin elde edildigini bildirmistir.

Tiizel ve ark. (2011), yaptiklar1 bir ¢alismada, ilkbahar ve sonbahar
donemlerinde olusturduklart iki farkli yetistirme sisteminde 3 farkli organik giibre
uygulamalarinin marul (cv. Yedikule) ile kivircik yaprakli salata (cv. Arapsagi)
cesitlerinde verim, kalite, bitki gelisimi ve toprak verimliligi {izerine etkilerini
arastirmiglardir. Denemelerde ortiialt1 ve agikta yetistirme sistemlerinde Biofarm (B),
Biofarm + Humik Asit (BHa) ve Biofarm + Leonardit (BL) organik giibrelerini 6 grup
olacak sekilde, faktoriyel diizende uygulamislardir. Arastiricilar arastirmalarinin
sonucunda toplam verim degeri, ortalama bitki agirhigi ve ortalama bitki boyu
bakimindan ortlialt1 sistemlerinin en yiiksek degerleri verdigini, kullanilan organik

giibreler icerisinde ise BHa ve B uygulamalarinin en yiiksek verimleri elde ettigini,
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giibre uygulamalarinin ilk yi1l topragin mikrobiyal biyomas-C’nunu ve organik madde

icerigini arttirdig bildirmislerdir.

Karatas (2001), Lactuca sativa. L. var, Longilofia ev. Yedikule-44 marul
cesitlerinde Erzurum kosullarinda algak tiinel igerisinde 4 farkli dikim zamanlarinin
bitki gelisim ozellikleri (bas uzunlugu, capr ve agirhigi, acik yaprak sayisi, kok
uzunlugu, kok ve yaprakta kuru madde miktari) ve verim iizerine etkilerini aragtirmistir.
Bunun yaninda 4 farkli yaprak giibresi uygulamalarinin etkilerini de belirlemistir.
Arastirmalarinin sonunda ikiser hafta arayla ekimlerini yaptigi fidelerde ilk ve son
haftalar arasinda farkliklar goriilmiistiir. En iyi degerler ilk ve ikinci ekim tarihlerinde
ulagilmistir. K6k uzunlugu ve kuru madde miktarina ekim zamanlarinin 6nemli bir
etkisi olmadigin1 tespit etmistir. Farkli yaprak uygulamalarinin ise bitki gelisim
ozelliklerine etkilerinin 6nemli olmadigini sadece yapraktan iire uygulamasinda verimin

diger uygulamalara oranla daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Kahraman (1997), 1sitmasiz bir sera icerisinde yatay ve dikey aeroponik, yatay
ve dikey aeroponik ve bazi topraksiz tarim yontemlerini marul yetistiriciligi tizerinde
karsilagtirmali olarak arastirmistir. Yatay aeroponik, yatay torba sistemi ve toprakli
iretim siteminde 25 bitki/m2, dikey sistemlerde ise 126 bitki/m2 iizerinde yapilan
aragtirmada bitki besin eriyikleri toprakli sitemde damla sulama ile verilirken aeroponik
sistemlerde sirkiile edilerek, torba sistemlerinde ise tek yonlii olarak verilmistir.
Arastirmanin sonunda en yiiksek verimi dikey aeroponik sistemde edildigini, bunlari
sirastyla dikey torba kiiltiirii, yatay aeroponik sistem, yatay torba kiiltiirii takip ettigini
saptamiglardir. Arastirmaci yaptigi arastirmada en diisiik verim degerini toprakli
yetistiricilikte oldugunu, ayrica su kiiltlirii sistemlerinde, torba ve toprakli sistemlere

gore yaklasik %66 oraninda daha az besin eriyiginin kullanildigini bildirmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Calismada, Universitemiz Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait sera
icerisinde marul yetistiriciligi yapmak amaciyla, seranin temizlenmesi ve hidroponik
tarim kosullarma uygun hale getirilmesi ile baslanacaktir. Enerji girdi maliyetlerinin
belirlenmesi amaciyla elektrik tesisatlarina uygun ekipman ve oOl¢ii aletlerinin
uyarlanmasiyla devam edilecektir. Arastirmada, borulu sistem, yiizer havuz sistemi ve
geleneksel tiretim diizenekleri kurulacak ve bu sistemler arasindaki farklar belirlenmeye
caligilacaktir. Bu amagla Antalya Bdlgesi’nden temin edilecek Caipira (Yesil Kivircik
Marul) ve Giardina (Kirmiz1 Kivircik Marul) marul ¢esitleri, fide halinde pomza tasi
kullanilarak sepetlere dikilerek daha 6nceden hazirlanan havuz ve borulu sisteme dikimi

gergeklestirilecektir.
3.1.1. Arastirmada Kullanilacak Olgii Aletleri
3.1.1.1. Renk Olcer

Hasat edilmis tirlinlerin renk 6l¢iimiinde kullanilacaktir (Sekil 3.1.). Renk

Olgtimlerinde L x a x b degerlerin belirlenmesinde kullanilacaktir.

' -

Sekil 3.1. Renkolcer
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3.1.1.2. pH Olcer

Arastirmada kurulan sistemlerde kullanilan suyun gerek giibre verilmeden evvel
gerek se giibre verildikten sonra her giin pH 6l¢iimlerinde kullanilacaktir (Sekil 3.2).
Hanna marka portatif pH 6lcer 1-14 arasinda 0.01 hassasiyetle 6l¢tim yapmaktadir.

Sekil 3.2. pH &lger
3.1.1.3. Elektrik iletkenligi Ol¢iim Cihazi (EC Tester)

Arastirmada kurulan sistemlerde kullanilan suyun gerek giibre verilmeden evvel
gerek se giibre verildikten sonra her giin EC 6l¢iimlerinde kullanilacaktir (Sekil 3.3.).
Her giin yapilan 6l¢iimlerde EC miktarindaki azaliglara gore bitkilerin kullandiklari
giibre miktarlar1 belirlenmeye calisilacaktir. Ziemans marka portatif elektrik iletkenligi

Ol¢iim cihazi sicaklikla birlikte suda ¢6ziinebilen toplam kati1 miktarini da 6lgmektedir.

Sekil 3.3. Elektrik iletkenligi 6l¢iim cihazi
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3.1.1.4. Yaprak Alam Ol¢iim Sistemi

Hasat isleminden sonra marullarin yaprak alanlarinin 6l¢iimiinde kullanilan

yazilim ve sistem Sekil 3.4.’de goriilmektedir.

Sekil 3.4. Yaprak alani 6l¢iim sistemi
3.1.1.5. Tart1 Cihaz1

Bitki biiyiitme evresinde sistemlere verilecek giibre miktarlarinin dl¢lilmesinde
ve hasat isleminden sonra marullarin toplam agirliklarinin, kok agirliklarinin ve
pazarlanabilir bitki agirliklarinin dl¢tilmesinde kullanilacaktir. Sekil 3.4.’de goriilen tarti

cihazinin 6l¢lim kapasitesi 10 kg ve hassasiyeti 0.01 dir.

Sekil 3.5. Tart1 cihazi
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3.1.1.6. Klorofil Ol¢iim Cihazi

Bitkilerin korpe saplarinda ve yapraklarinda bulunan, giines 15111 sogurarak
bitkilerde karbon 6ziimlemesini saglayan ve bitkilere yesil renklerini veren maddenin
yani klorofilin dlgiilmesinde kullanilacaktir. SPAD o6l¢iimii yapan {iniversal tasimabilir

cihaz Sekil 3.6.’da goriilmektedir.

Sekil 3.6. Klorofil l(;m cihazi
3.1.1.7. Suda Céziinebilen Kati Madde Miktar:1 Ol¢iim Cihazi (Refraktometre)

Hasat edilmis marul yapraklarinin kati madde miktarinin 6lgiimiinde
kullanilacaktir. Sekil 3.7’de goriilen refraktometre % deger olarak sonu¢ vermektedir.

Cihaz 0.1 hassasiyetinde 0l¢im yapmaktadir.

Sekil 3.7. Refraktometre
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3.2.2. Yontem

Arastirmaya, iki sira yiiksekliginde briketlerle ¢cevrelenen ve 2 kat sera naylonu
kullanarak, 4 adet 0.60 x 1.20 m (0.72 m?®) &lgiilerinde, 3 cm kalinhiginda strafor
malzemesi kullanilarak toplamda 2.50 x 1.30 m (3.25 m?) boyutlarinda bir algak
havuzun yapilmasiyla baslanacaktir. Bu havuz igerisinde 72 adet, pomza tasi
kullanilarak dikimi yapilmis sepet saksilar straforlara yerlestirilerek dogudan su
icerisinde yetistiricilik yapilacaktir. Havuzun sol tarafi aydinlik tarafa, sag tarafi ise
nispeten daha karanlik tarafta kalmaktadir. Bu arastirma havuzuna 6 hafta boyunca
giibre verilecektir. Her hafta 600 g olmak iizere, ilk iki hafta 20x20x20, sonraki iki hafta
15x40x5 ve son iki hafta ise 12x5x40 giibre suda eritilerek sistemin i¢ine konulacaktir.
Kurulan sistemde her gin pH, EC, Par olglimleri ayni saatlerde belirlenip

kaydedilecektir.

Diger etkinligi belirlenecek borulu sistem i¢in kutu profillerden imalati
yapilacak ve iizerinde 2 metrelik su borularini tasiyacak 5 kademeli ve ters V seklinde
konumlandirilmis bir platformun imalatiyla baslanacaktir. Her katta 2 adedi sag tarafta 2
adedi de sol tarafta olmak iizere, lizerinde 10’ar adet sepetlerin yerlestirilmesi i¢in
delikler agilacak ve her bir boru sistemi yukaridan asagiya dogru kendi igerisinde devri
daim olmasi i¢in baglantis1 yapilacaktir. Ac¢ilacak delikler aras1 mesafe 20 cm olacaktir.
Tiim borulu siteme 200 bitki dikimi yapilacaktir. Sistemin kapladig: alan 2.40 x 1.60 m
ebatlarinda toplam 3.84 m*dir. Sistemde 4 ayr1 hat ve 4 farkli debi elde edilecektir.
Sistemde dolasan su ve bitki besin elementleri bir plastik depoda toplanacak ve
elektrikli bir pompa yardimiyla tekrar dolasima sokulacaktir. Pompa giinde 1 defa 20
dakika kadar calistirilacak ve borular i¢indeki tiim suyun dolastirilmasi saglanacaktir.
Bu sisteme de her hafta 800 g olmak iizere, ilk iki hafta 20x20x20, sonraki iki hafta
15x40x5 ve son iki hafta ise 12x5x40 giibre suda eritilerek sistemin i¢ine konulacaktir.
Kurulan sistemin her giin pH, EC, Par Oolgiimleri ayni saatlerde belirlenip

kaydedilecektir.

Son olarak da ayni sartlarda plastik posetler igerisinde geleneksel olarak tekli

yetistiricilik yapilacaktir.
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Arastirma siiresince, sera i¢i ve dis1 meteorolojik veriler, sitemlerde dolasan su
debileri, enerji tiiketimleri, giibre tiikketimleri, pH ve renk 6l¢timleri gerceklestirilecektir.
Arastirmanin tamamlanacagi 6 hafta sonunda, yetistiricilik parametreleri olan bitki
boyu, bitki kdk uzunlugu, gévde capi, kok bogaz1 ¢api, yaprak sayisi, toplam agirlik,
kok agirhigi, bitki agirligi, yaprak alan indeksi, tag indeksi, klorofil miktari, kuru madde
orani (SCKM) ve renk Ol¢lim (Lxaxb) degerleri belirlenecektir. Tiim alinan degerler her
bir sistem i¢in 3 faktorlii Tesadiifi Parseller Yontemine gore istatistiksel olarak analiz

edilecektir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Borulu Sistem Sonuclari

Sekil 4.1.”de borulu sisteme ait dikim sonrasi ve hasat 6ncesi 32 giin arayla

cekilmis durumlart goriilmektedir.

Sekil 4.1. Borulu sistem

4.1.1 Kok Uzunlugu Sonuglari

Borulu sistemle yapilan yetistiricilikte gesitlerin, kat siralamasinin ve sistemin
on ve arka tarafindaki bulundugu yerinin, kok uzunlugu iizerine olan etkisinin énemli

oldugu Cizelge 4.1°de bulunan varyans analiz tablosunda goriilmektedir.

Sistemde yesil renkli ¢esitlerin koklerinin daha gelismis oldugu, en alt katta olan
her iki ¢esidin de kdk uzunluklarinin daha az oldugu ve giin 15111 daha iyi alan tarafin
kok gelisimlerinin daha iyi sonuclar verdigi belirlenmistir. En kisa kok uzunluguna en
alt kat olan 1. katta 13.167 cm iken, en uzun kok uzunluguna ise 3. katta (27.00 cm) en

fazla giin 15181 alan tarafta elde edilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.1. Borulu sistemde kok uzunluguna ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklari Derecesi (sd)  ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 10,717 0,3821

Cesit A 1 437,400 15,5936 0,0003**
Kat B 4 324,058 11,5529 0,0000%*
AB 4 23,025 0,8209

Onarka C 1 1144,067 40,7867 0,0000%*
AC 1 38,400 1,3690 0,2493
BC 4 181,942 60,4863 0,0004%**
ABC 4 67,608 2,4103 0,0660
HATA 38 28,050

CV 24,15

Cizelge 4.2. Borulu sistemde ortalama kok
uzunlugu degerleri (Katlara gore)

Katlar Ortalama kok uzunlugu (cm)
1 13,167
’) 22,417
3 27,000
4 23,333
5 23,750
Ortalama 21,933

4.1.2. Bitki Boyu Sonuclarn

Borulu sistemle yapilan yetistiricilikte, ¢esitlerin ve kat siralamasinin, bitki boyu
uzunlugu iizerine olan etkisinin énemli oldugu Cizelge 4.3.’de bulunan varyans analiz

tablosunda goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Borulu sistemde bitki boyuna ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklari Derecesi (sd) ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 7,304 2,9667 0,0635
Cesit A 1 53,204 21,6096 0,0000"
Kat B 4 156,558 63,5883 0,0000™
AB 4 4,600 1,8684 0,1360
Onarka C 1 7,704 3,1292 0,0849
AC 1 36,038 14,6371 0,0005""
BC 4 13,017 5,2869 0,0017""
ABC 4 7,558 3,0699 0,0276°
HATA 38 2,462

CV 8,69
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Sistemde yesil renkli ¢esitlerin bitki boylarinin daha gelismis oldugu, en alt katta
olan her iki ¢esidin de bitki boyu uzunluklarinin daha kisa oldugu belirlenmistir.
Cizelge 4.4.°de goriildiigi lizere en kisa bitki boyu uzunlugu en alt kat ve dip tarafta
bulunan 1. katta 13.167 cm iken, en uzun bitki boyu uzunluguna ise 5. katta (21.667
cm) en fazla giin 15181 alan tarafta elde edilmistir.

Cizelge 4.4. Borulu sistemde bitki boy
uzunlugu ortalama degerleri (Katlara gore)

Katlar Ortalama Bitki boyu (cm)
1 13,167
2 15,833
3 21,250
4 18,375
5 21,667
Ortalama 18,058

4.1.3. Govde Cap1 Sonuglar:

Borulu sistemle yapilan yetistiricilikte, kat siralamasmin ve giinesi daha fazla
goren tarafin, gdvde ¢api iizerine olan etkisinin 6nemli oldugu, ¢esitlerin {izerinde olan
etkisinin ise Onemli olmadigr Cizelge 4.5°de bulunan varyans analiz tablosunda

goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Borulu sistemde govde ¢apina ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklar1 Derecesi (sd)  ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 259,558 3,1076 0,0562
Cesit A 1 1,617 0,0201

Kat B 4 2031,468 25,2960 0,0000%*
AB 4 553,691 6,8947 0,0003%**
Onarka C 1 2279,817 28,3889 0,0000%*
AC 1 432,285 5,3829 0,0258%*
BC 4 350,309 5,3829 0,0053%**
ABC 4 179,439 4,3621 0,0834
HATA 38 80,307 2,2344

8% 22,13

Sistemde daha st katlarda bulunan ve giines 1518in1 daha iyi alan bitkilerin
govdelerinin daha iyi gelistigi belirlenmistir. Cizelge 4.6’da goriildiigi lizere en kisa

gbovde ¢ap1 uzunlugu en alt kat ve dip tarafta bulunan 1. katta 21.716 mm iken, en uzun
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govde capr uzunlugu ise 5. katta (56.733 mm) en fazla giin 15181 alan tarafta elde

edilmisgtir.

Cizelge 4.6. Borulu sistemde gévde cap1

ortalama degerleri

Katlar Ortalama gdvde ¢ap1 (mm)
1 21,716
2 35,158
3 45,164
4 43,739
5 56,733
Ortalama 40,502

4.1.4. Kok Bogaz1 Cap1 Sonuglari

Borulu sistemle yapilan yetistiricilikte, kat siralamasinin ve ¢esidin, kok bogazi

capi iizerine olan etkisinin 6nemli oldugu, giines 151g11n ise bu ¢ap lizerinde dogrudan

etkisinin Onemli olmadig1 Cizelge 4.7°de bulunan varyans

goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Borulu sistemde kok bogazi ¢apina ait varyans analizi

analiz tablosunda

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklar1 Derecesi (sd)  ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 4,681 1,7461 0,1882
Cesit A 1 17,324 60,4618 0,0152%%*
Kat B 4 68,275 25,4671 0,0000%*
AB 4 8,407 3,1359 0,0253*
Onarka C 1 8,558 3,1922 8,0820
AC 1 23,864 8,9016 0,0050%*
BC 4 2,290 0,8543

ABC 4 5,639 2,1034 0,0994
HATA 38 2,681

CV 19,92

Sistemde daha {ist katlarda bulunan ve giines 1s181n1 daha iyi alan bitkilerin kok

bogazlarinin daha iyi gelistigi belirlenmistir. Cizelge 4.8’de goriildiigii lizere en kiigiik

kok bogazi ¢apt uzunlugunun en alt katta bulunan 5.290 cm iken, en uzun kok bogazi

capt uzunluguna ise 5. katta (11.590 mm) ulasilmistir. Cesitler incelendiginde Caipira
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(Yesil Kivircik Marul) ¢esidi, Giardina (Kirmiz1 Kivircik Marul) ¢esidine gore gesit

ozelliginden kaynakli olarak %25 daha biiyiik degerlere ulasildig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Borulu sistemde kdk bogazi ¢ap1

ortalama degerleri

Katlar Ortalama kok bogazi cap1 (cm)
1 5,290
2 6,874
3 9,462
4 7,975
5 11,500
Ortalama 8,220

4.1.5. Bitki Agirhig: Sonuclar:

Borulu sistemle yapilan yetistiricilikte, kok bogazi ¢ap1 sonuglarina benzer bir

sekilde kat siralamasinin ve ¢esidin, toplam agirlik ilizerine olan etkisinin 6nemli

oldugu, giines 1s181n1n ise deger lizerinde dogrudan etkisinin 6nemli olmadig1 Cizelge

4.9’da bulunan varyans analiz tablosunda goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Borulu sistemde bitki agirligina ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklari Derecesi (sd)  ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 0,003 0,6165

Cesit A 1 0,017 3,8123 0,0583*
Kat B 4 0,037 8,4251 0,0001%**
AB 4 0,007 1,6307 0,1865
Onarka C 1 0,013 2,9665 0,0931
AC 1 0,001 0,2753

BC 4 0,006 1,3979 0,2532
ABC 4 0,002 0,3764

HATA 38 0,004

Cv 66,29

Cizelge 4.10°da goriildiigii iizere en dugiik bitki agirligi sonuclari en alt katta

0.032 kg iken, en biiyiik toplam bitki agirhigina ise 5. katta (0.167 kg) ulasilmistir.

Cesitler incelendiginde Caipira (Yesil Kivirctk Marul) ¢esidi, Giardina (Kirmizi

Kivircik Marul) ¢esidine gore g¢esit ozelliginden kaynakli olarak %13.6 daha biiyiik

agirlik degerlerine ulastig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. Borulu sistemde bitki agirlig1

ortalama degerleri

Katlar Bitki agirlhigr (kg)
1 0,032
2 0,059
3 0,116
4 0,127
5 0,167
Ortalama 0,100

4.1.6. Kok Agirhgi Sonuglar:

Borulu sistemle yapilan yetistiricilikte, kok agirlik degerlerine kat siralamasinin,

cesidin ve gilinesin 1s18inin daha fazla oldugu yerin iizerine olan etkilerinin énemli

olmadig1 Cizelge 4.11°de bulunan varyans analiz tablosunda goriilmektedir.

Cizelge 4.11. Borulu sistemde kok agirliga ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklar1 Derecesi (sd)  ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 0,002 0,8802

Cesit A 1 0,001 0,5923

Kat B 4 0,001 0,6497

AB 4 0,002 1,2835 0,2936 6d
Onarka C 1 0,000 0,0868

AC 1 0,001 0,6110

BC 4 0,002 1,3357 0,2745 6d
ABC 4 0,002 0,8500

HATA 38 0,002

CV 163,28

Cizelge 4.12°de goriildiigi tizere kok agirligr degeri en alt katta 0.017 kg iken,

en biiyiik kok agirhigina ise 5. katta (0.036 kg) ulasilmistir. Cesitler incelendiginde

Caipira (Yesil Kivircik Marul) cesidinin diger ceside gore %8,4 daha diisiikk agirlik

degerlerine ulastig1 belirlenmistir. Sonuglardan anlasilacagi tlizere Caipira ¢esidi kok

agirhigina nazaran daha fazla govde ve yapraklara dogru gelisim gostermistir.

42



Melek TANTEKIN

Cizelge 4.12. Borulu sistemde kok
agirhig1 ortalama degerleri

Katlar Kok agirligr (kg)
1 0,017
2 0,015
3 0,035
4 0,028
5 0,036
Ortalama 0,026

4.1.7. Pazarlanabilir Bitki Agirhg Sonuclar

Borulu sistemle yapilan yetistiricilikte, kat siralamasmin bitki agirlik degerleri iizerine
olan etkisinin onemli oldugu Cizelge 4.13’de bulunan varyans analiz tablosunda

goriilmektedir.

Cizelge 4.13. Borulu sistemde pazarlanabilir bitki agirligina ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklar1 ~ Derecesi (sd)  ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 0,001 0,3152
Cesit A 1 0,002 0,6125
Kat B 4 0,025 7,1752 0,0002°
AB 4 0,006 1,6075 0,1923
Onarka C 1 0,004 1,2692 0,2670
AC 1 0,004 1,1910 0,2820
BC 4 0,002 0,7260
ABC 4 0,001 0,3556
HATA 38 0,003
CV 70,11

Cizelge 4.14.’de goriildiigii lizere pazarlanabilir bitki agirligi degeri en alt katta
0.030 kg iken, 5. katta ise 0.146 kg olarak belirlenmistir. Cesitler incelendiginde Caipira
(Yesil Kivircitk Marul) ¢esidinin diger ceside gore %16,4 daha yiiksek agirlik
degerlerine ulagtig1 belirlenmistir. Sonuglardan anlasilacag: iizere Caipira ¢esidi govde

ve yapraklara dogru gelisim gostermistir.
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Cizelge 4.14. Borulu sistemde
pazarlanabilir bitki agirlig1 ortalama

degerleri
Katlar Bitki agirligr (kg)
1 0,030
2 0,050
3 0,093
4 0,098
5 0,146
Ortalama 0,084

4.1.8. Yaprak Alam Sonuglari

Borulu sistemle yapilan yetistiricilikte, kat siralamasinin ve giines 1s18inin
konumuna gore olan yerin yaprak alani1 degerleri iizerine olan etkisinin 6énemli oldugu

Cizelge 4.15’de bulunan varyans analiz tablosunda goriilmektedir.

Cizelge 4.15. Borulu sistemde yaprak alan1 degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklar1 Derecesi (sd)  ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 252,129 0,1534

Cesit A 1 371,608 0,2262

Kat B 4 82658,243 50,3057 0,0000%**
AB 4 8308,264 5,0564 0,0023**
Onarka C 1 57692,245 35,1114 0,0000%*
AC 1 7790,762 4,7414 0,0357*
BC 4 8162,666 4,9678 0,0025%*
ABC 4 3727,839 2,2688 0,0797
HATA 38 1643,119

CV 18,55

Cizelge 4.16°da goriildiigii iizere yaprak alani degerleri en alt katta 113.182 cm®
iken, 5. katta ise 317.617 cm” olarak belirlenmistir. En yiiksek degerler, en iist katin
giinese en yakin olan yerde saptanmistir. Cesitler incelendiginde Caipira (Yesil Kivircik
Marul) ¢esidinin diger g¢eside gore %11,2 daha biiylik yaprak alanlari degerlerine
ulastig1 belirlenmistir. Sonuglardan anlasilacagi {izere Caipira ¢esidi yapraklara dogru

gelisim gostermistir.
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Cizelge 4.16. Borulu sistemde yaprak
alan1 ortalama degerleri

Katlar  Yaprak alam (cm”)

1 113,182
2 156,065
3 266,479
4 239,398
5 317,617
Ortalama 218,548

4.1.9. Tac¢ Genisligi Sonuclar:

Borulu sistemle yapilan yetistiricilikte, ¢esidin ve gilines 1s18inin konumuna gore
olan yerin tag genisligi degerleri iizerine olan etkisinin 6nemli oldugu Cizelge 4.17°de

bulunan varyans analiz tablosunda goriilmektedir.

Cizelge 4.17. Borulu sistemde ta¢ genisligi degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklari Derecesi (sd) ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 36,067 5,2876 0,0094
Cesit A 1 141,067 20,6811 0,0001%**
Kat B 4 333,108 48,8353 0,0000
AB 4 20,275 2,9724 0,0314*
Onarka C 1 81,667 11,9727 0,0013%*
AC 1 81,667 11,9727 0,0013%*
BC 4 48,292 7,0798 0,0002%*
ABC 4 13,625 1,9975 0,1145
HATA 38 6,821

8% 11,59

Cizelge 4.18’de goriildiigii lizere ta¢ genisiligi degerleri en alt katta 14.333 cm
iken, 5. katta ise 27.250 cm olarak belirlenmistir. En yiiksek degerler, en iist katin
giinese en yakin olan yerde saptanmistir. Cesitler incelendiginde Giardina (Kirmizi
Kivircik Marul) ¢esidinin diger c¢eside gore %8,6 daha genis tag genisligi degerlerine
ulastig1 belirlenmistir. Sonuglardan anlasilacag: iizere Giardina g¢esidi yapraklari daha

fazla yayilim gostermistir.
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Cizelge 4.18. Borulu sistemde tag
genisligi ortalama degerleri

Katlar Tag genisligi (cm)
1 14,333
2 20,417
3 26,167
4 24,500
5 27,250
Ortalama 22,533

4.1.10. Klorofil Sonuclari

Borulu sistemle yapilan yetistiricilikte, kat yiiksekliklerinin marul klorofil

degerleri iizerine olan etkisinin 6nemli oldugu Cizelge 4.19°da bulunan varyans analiz

tablosunda goriilmektedir.

Cizelge 4.19. Borulu sistemde klorofil degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklar1 Derecesi (sd)  ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 4,455 0,4598

Cesit A 1 1,148 0,1185

Kat B 4 224,709 23,1896 0,0000%*
AB 4 19,584 2,0211

Onarka C 1 9,680 0,9990

AC 1 0,004 0,0004

BC 4 50,318 5,1928 0,0019%*
ABC 4 32,975 3,4029 0,0179%*
HATA 38 9,690

CvV 14,35

Cizelge 4.20°de klorofil degerleri en alt katta 16.017 SPAD iken, 5. katta ise

27.158 SPAD olarak belirlenmistir. En yiiksek degerler, en {ist katin giinese en yakin

olan yerde saptanmistir. Cesitler incelendiginde Caipira (Yesil Kivirctk Marul)

cesidinin diger ¢eside gore %4,5 daha fazla klorofil degerlerine ulastig1 belirlenmistir.

Sonuglardan anlasilacagi tizere Caipira ¢esidi yapraklar: daha fazla yayilim gostermistir.
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Cizelge 4.20. Borulu sistemde ortalama

klorofil degerleri
Katlar Klorofil miktar1 (spad)
1 16,017
2 18,983
3 22,392
4 23,925
5 27,158
Ortalama 21,695

4.1.11. SCKM Sonuclar

Borulu sistemle yapilan yetistiricilikte, ¢esidin, kat yiiksekliklerinin ve giines
15181in konumuna gore olan yerin, suda ¢oziinebilen kati madde miktar1 (SCKM)
degerleri tizerine olan etkilerinin 6nemli oldugu Cizelge 4.21°de bulunan varyans analiz

tablosunda goriilmektedir.

Cizelge 4.21. Borulu sistemde SCKM degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklari Derecesi (sd)  ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 0,035 0,3124

Cesit A 1 0,888 8,0028 0,0074%*
Kat B 4 0,608 5,4761 0,0014%*
AB 4 0,176 1,5866 0,1977
Onarka C 1 6,733 60,6717 0,0000%*
AC 1 0,037 0,3379

BC 4 0,181 1,6271 0,1874
ABC 4 0,205 1,8434 0,1406
HATA 38 0,111

CV 8,30

Cizelge 4.22.°de SCKM degerlerinin en diisiik degeri orta katta (3.Kat) %3.775
iken, en alt katta %4.342 olarak belirlenmistir. En yliksek degerlere, en alt katin giinese
en uzak olan yerde saptanmistir. Cesitler incelendiginde Caipira (Yesil Kivircik Marul)
cesidinin diger c¢eside gore %5,8 daha fazla SCKM degerlerine ulastigi belirlenmistir.

Caipira ¢esidi yapraklar1 daha fazla kati madde degerlerine sahip oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.22. Borulu sistemde
SCKM ortalama degerleri

Katlar SCKM (%)
1 4,342
2 3,867
3 3,775
4 3,950
5 4,125
Ortalama 4,012

4.1.12. Yaprak Sayis1 Sonuclari

Borulu sistemle yapilan yetistiricilikte, ¢esidin ve kat yiiksekliklerinin yaprak
sayilar1 degerleri iizerine olan etkilerinin 6nemli oldugu Cizelge 4.23’de bulunan

varyans analiz tablosunda goriilmektedir.

Cizelge 4.23. Borulu sistemde yaprak sayilar1 degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklari Derecesi (sd)  ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 0,117 0,0210

Cesit A 1 54,150 9,7475 0,0034%**
Kat B 4 222,358 40,0266 0,0000%**
AB 4 12,942 2,3296 0,0735
Onarka C 1 20,417 3,6752 0,0628
AC 1 30,817 5,5473 0,0238%*
BC 4 15,208 2,7376 0,0427%*
ABC 4 24,358 4,3847 0,0052%*
HATA 38 5,555

CV 12,48

Cizelge 4.24°de en diislik yaprak sayilarina en alt katta 12.667 adet, en yliksek
yaprak sayilar1 degerlerine 23.667 adet ile en iist kattaki bitkilerde oldugu belirlenmistir.
En yiiksek degerlere, en list katin giinese en yakin oldugu konumda ulagilmistir. Cesitler
incelendiginde Caipira (Yesil Kivircik Marul) ¢esidinin diger ¢eside gore %3.7 daha

fazla yaprak sayilar1 degerlerine ulastig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.24. Borulu sistemde ortalama yaprak
say1lar1 degerleri

Katlar Ortalama yaprak sayilar1 (adet)
1 12,667
2 16,750
3 21,583
4 19,750
5 23,667
Ortalama 18,883

4.1.13. L (Parlaklik) Degeri Sonuclari

Borulu sistemle yapilan yetistiricilikte, ¢esidin L (parlaklik) degerleri iizerine
olan etkisinin onemli oldugu Cizelge 4.25°de bulunan varyans analiz tablosunda

goriilmektedir.

Cizelge 4.25. Borulu sistemde L (parlaklik) degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklari Derecesi (sd)  ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 14,764 0,9411

Cesit A 1 172,348 10,9862 0,0020%*
Kat B 4 33,749 2,1513 0,0932
AB 4 39,923 2,5448 0,0552%*
Onarka C 1 49,051 3,1267 0,0850
AC 1 87,001 5,5458 0,0238%*
BC 4 12,189 0,7770

ABC 4 22,325 1,4231 0,2450
HATA 38 15,688

CV 7,26

Cizelge 4.26’da en diisiik parlaklik degerlerine en {ist katta 51.849, en yliksek
parlaklik degerlerine 56.170 ile orta kattaki bitkilerde oldugu belirlenmistir. En yiiksek
degerlere, orta aydinlik degerlerinin oldugu 3. kattaki konumlarda ulagilmistir. Cesitler
incelendiginde ise Caipira (Yesil Kivircik Marul) ¢esidinin diger ¢eside gore %5.8 daha

fazla parlaklik degerlerine ulastig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.26. Borulu sistemde ortalama

parlaklik degerleri
Katlar Parlaklik (L) degerleri
1 54,298
2 55,674
3 56,170
4 54,632
5 51,849
Ortalama 54,525

4.1.14. a Degeri Sonuclari

Borulu sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, ¢esidin a degerleri lizerine olan

etkisinin 6nemli oldugu Cizelge 4.27°de goriilmektedir.

Cizelge 4.27. Borulu sistemde a degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklari Derecesi (sd)  ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 10,750 2,0609 0,1413
Cesit A 1 199,546 38,2554 0,0000%**
Kat B 4 3,022 0,5793

AB 4 0,502 0,0963

Onarka C 1 3,810 0,7305

AC 1 2,227 0,4270

BC 4 9,338 1,7902 0,1509
ABC 4 6,256 1,1993 0,3270
HATA 38 5,216

CV -9,86

Cizelge 4.28’den de goriilecegi tlizere a degerleri 3. katta -23.674 degeri ile en
yiiksek, -22.461 degeri ile en alt katta oldugu belirlenmistir. Katlar arasinda ¢ok 6nemli
bir fark bulunmamaktadir. a ne kadar biiyiik eksi deger alirsa yesil renk o kadar fazla
olmaktadir. Cesitler incelendiginde kat ve konumlarin a degerine olan etkisinin

olmadig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.28. Borulu sistemde ortalama
a degerleri

Katlar Ortalama a degerleri

1 -22.461
2 -22.834
3 -23,674
4 -23,467
5 -23,393
Ortalama -23,166

4.1.15. b Degeri Sonuclar1

Borulu sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, ¢esidin b degerleri lizerine olan

etkisinin 6nemli oldugu Cizelge 4.29’da goriilmektedir.

Cizelge 4.29. Borulu sistemde b degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklari Derecesi (sd)  ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 10,682 0,2126

Cesit A 1 357,753 7,1192 0,0111%**
Kat B 4 51,848 1,0318 0,4035
AB 4 39,683 0,7897

Onarka C 1 3,499 0,0696

AC 1 27,976 0,5567

BC 4 11,384 0,2265

ABC 4 52,306 1,0409 0,3989
HATA 38 50,252

CV 18,41

Cizelge 4.30’dan da goriilecegi tlizere b degerleri 2. katta 41.210 degeri ile en
yiiksek, 36.154 degeri ile 4. katta oldugu belirlenmistir. Katlar arasinda ¢ok 6nemli bir
fark bulunmamaktadir. b ne kadar biiyiik deger alirsa sar1 renk o kadar fazla olmaktadir.
Cesitler incelendiginde kat ve konumlarin b degerine olan etkisinin olmadigi

goriilmektedir.
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Cizelge 4.30. Borulu sistemde ortalama b

degerleri
Katlar Ortalama (b) degerleri
1 38,438
2 41,210
3 39,867
4 36,154
5 36,899
Ortalama 38,514

4.2. Havuzlu Sistem Sonuclar:

Sekil 4.2.’de havuzlu sisteme ait dikim sonrasi ve hasat oncesi 32 giin arayla

cekilmis durumlart goriilmektedir.

Sekil 4.2. Havuzlu sistem
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4.2.1. Kok uzunlugu sonug¢lar:

Havuzlu sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, yani ¢ok azda olsa golge ve
aydinlik tarafta bulunan bitkilerin kok uzunluklaria etkisinin 6nemli olmadig1 Cizelge

4.31.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.31. Havuzlu sistemde kdk uzunluguna ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F deseri Onem
kaynaklar1 derecesi (sd) ortalamasi & derecesi
Tekerriir 2 92,896 1,2822 0,3438
Sira 3 7,410 1,1023
Hata 6 72,451
Cv 36,16

Cizelge 4.32. Havuzlu sistemde
ortalama kok uzunlugu degerleri

Sira Kok uzunlugu (cm)
1 25,333
2 23,000
3 24,167
4 21,667
Ortalama 23,542

Cizelge 4.32.’den de goriilecegi lizere kok uzunlugunun siralar arasinda 6nemli
bulunmamasina ragmen 21.52 cm ile 4. siranin en diisiik, 25.33 cm ile 1. siranin yiiksek
kok uzunlugu degerleri verdigi saptanmigtir. Bunun da nedeninin 1. siranin az da olsa

giinese daha yakin olmasindan kaynaklandigi sonucuna varilmstir.

4.2.2. Bitki Boyu Sonuclar

Havuzlu sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, bitki boyu uzunluklar1 {izerinde

etkisinin 6nemli olmadig1 Cizelge 4.33°de goriilmektedir.

Cizelge 4.33. Havuzlu sistemde bitki boyuna ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
kaynaklar1 Derecesi (sd)  ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 1,583 0,4711

Sira 3 0,111 0,0331

Hata 6 3,361

Cv 8,03
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Cizelge 4.34.’den de goriilecegi lizere bitki boyunun siralar arasinda 6énemli bir
fark bulunmamasina ragmen 22.667 cm ile 4. siranin en diisiik, 23.000 cm ile 1. siranin
bitki uzunlugu degerleri verdigi saptanmistir. Bunun da nedeninin 1. siranin az da olsa
giinese daha yakin olmasindan kaynaklandigi sonucuna varilmastir.

Cizelge 4.34. Havuzlu sistemde
ortalama bitki boyu degerleri

Sira Bitki Boyu (cm)

1 23,000
2 23,000
3 22,667
4 22,667
Ortalama 22,883

4.2.3. Govde Cap1 Sonuclari

Havuzlu sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, govde ¢api tizerinde etkisinin

onemli olmadig1 Cizelge 4.35°de goriilmektedir.

Cizelge 4.35. Havuzlu sistemde govde ¢apina ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
kaynaklar1 Derecesi (sd)  ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 75,063 2,4361 0,1681
Sira 3 69,999 2,2718 0,1804
Hata 6 30,812

Cv 9,28

Cizelge 4.36’dan da goriilecegi lizere govde capinin siralar arasinda énemli bir
farkin bulunmamasina ragmen 53.740 cm ile 4. sirada en diisiik, 64.090 cm ile 1. sirada
en biiyiik govde ¢ap1 degerleri verdigi belirlenmistir. Bunun da nedeninin 1. siranin az
da olsa giinese daha yakin olmasindan kaynaklandigi sonucuna varilmstir.

Cizelge 4.36. Havuzlu sistemde
ortalama gdvde ¢ap1 degerleri

Sira Govde Cap1 (mm)

| 64,090
2 58,180
3 63,300
4 53,740
Ortalama 59,827
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4.2.4. Kok Bogaz Cap1 Sonuglar:

Havuzlu sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, kok bogazi ¢api iizerinde

etkisinin 6nemli olmadig1 Cizelge 4.37.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.37. Havuzlu sistemde kok bogaz capina ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
kaynaklar1 Derecesi (sd)  ortalamast Derecesi
Tekerriir 2 1,805 1,2131 0,3852
Sira 3 5,019 3,1235 0,1093
Hata 6 1,607

Cv 11,38

Cizelge 4.38.’den de goriilecegi lizere kok bogazi ¢apinin siralar arasinda 6nemli
bir farkin bulunmamasima ragmen 9,803 cm ile 1. sirada en diistik, 12.310 cm ile 2.
sirada en biiylik kok bogazi cap1 degerleri verdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.38. Havuzlu sistemde
ortalama kok bogazi ¢ap1 degerleri

Sira Kok Bogazi Cap1 (cm)

1 9,803
2 12,310
3 12,183
4 10,260
Ortalama 11,139

4.2.5. Toplam Agirhik Sonuclar:

Havuzlu sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, toplam agirlik tizerinde etkisinin

onemli olmadig1 Cizelge 4.39°da goriilmektedir.

Cizelge 4.39. Havuzlu sistemde toplam agirlifa ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
kaynaklar1 Derecesi (sd) ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 0,001 0,5242
Sira 3 0,001 0,5355
Hata 6 0,001
Cv 27,08
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Cizelge 4.40.’dan da goriilecegi lizere toplam agirligin, siralar arasinda énemli
bir farkin bulunmamasina ragmen 0.138 kg ile 1. sirada en yiiksek, 0.107 kg ile 2. sirada
en diigiik toplam agirliga sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.40. Havuzlu sistemde
ortalama toplam agirliga ait degerleri

Sira Toplam Agirlik (kg)

1 0,138
2 0,107
3 0,138
4 0,128
Ortalama 0,128

4.2.6. Kok Agirhgi Sonuglar:

Havuzlu sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, kok agirligi tizerine olan

etkisinin 6onemli olmadig1 Cizelge 4.41.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.41. Havuzlu sistemde kok agirlifina ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F deseri Onem
kaynaklar1 Derecesi (sd) ortalamasi g Derecesi
Tekerriir 2 0,000 2,7544 0,1417
Sira 3 0,000 0,7018
Hata 6 0,000
Cv 17,21

Cizelge 4.42.°den de goriilecegi lizere kok agirliginin, siralar arasinda énemli bir
farkin bulunmamasina ragmen 0.011 kg ile 1. sirada en diisiik, 0.014 kg ile 4. sirada en
yiiksek kok agirligina sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.42. Havuzlu sistemde
ortalama kok agirligina ait

degerler
Sira Kok agirhig
1 0,011
2 0,013
3 0,012
4 0,014
Ortalama 0,013
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4.2.7. Pazarlanabilir Bitki Agirhig Sonuclar

Havuzlu sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, bitki agirlig1 iizerine olan

etkisinin 6nemli olmadig1 Cizelge 4.43.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.43. Havuzlu sistemde pazarlanabilir bitki agirli§ina ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri Onem
kaynaklar1 Derecesi (sd)  Ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 0,000 0,4217

Sira 3 0,001 0,6427

Hata 6 0,001

Cv 28,76

Cizelge 4.44.’den de goriilecegi iizere bitki agirliginin, siralar arasinda 6nemli
bir farkin bulunmamasina ragmen 0.094 kg ile 2. sirada en diisiik, 0.127 kg ile 1. sirada
en yiiksek bitki agirligina sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.44. Havuzlu sistemde

pazarlanabilir bitki agirligina ait
ortalama degerler

Sira Bitki Agirligt (kg)
1 0,127
2 0,094
3 0,126
4 0,115
Ortalama 0,115

4.2.7. Yaprak Alam Sonuclar

Havuzlu sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, yaprak alani {izerine olan

etkisinin 6nemli olmadig1 Cizelge 4.45.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.45. Havuzlu sistemde yaprak alanina ait varyans analizi

Varyasyon SerbesFlik Kareler F degeri Onem .
Kaynaklar1 ~ Derecesi (sd) ortalamast Derecesi
Tekerriir 2 3122,734 0,9728
Sira 3 4547,646 1,4167 0,3270
Hata 6 3210,073
Cv 20,44
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Cizelge 4.46.’dan da goriilecegi lizere yaprak alaninin, siralar arasinda 6nemli
bir fark bulunmamasima ragmen 327.393 cm” ile 2. sirada en yiiksek, 268.730 cm® ile 1.
sirada en diislik yaprak alanina sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.46. Havuzlu sistemde
ortalama yaprak alanina ait degerler

Sira Yaprak Alani (cm?)

1 268,730
2 327,393
3 279,617
4 233,033
Ortalama 277,193

4.2.9. Tac Genisligi Sonuclar:

Havuzlu sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, ta¢ genisligine {izerine olan

etkisinin 6onemli olmadig1 Cizelge 4.47.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.47. Havuzlu sistemde tac genigligine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklar1 ~ Derecesi (sd) ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 38,083 4,5248 0,0634
Sira 6 10,750 1,2772 0,3641 6d
Hata 6 8,417
Cv

Cizelge 4.48.’den de goriilecegi lizere tag genisligi ile siralar arasinda 6nemli bir
fark bulunmamasina ragmen 27.00 cm ile 2. sirada en diisiik, 31.33 cm ile 4. sirada en

yiiksek tag genigligine sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.48. Havuzlu sistemde
ortalama tac genisligine ait degerler

Sira Tac genisligi (cm)

1 28,000
2 27,000
3 28,000
4 31,333
Ortalama 28,583
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4.2.10. Klorofil Degerleri

Havuzlu sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, klorofil degerleri tizerine olan

etkisinin 6nemli olmadig1 Cizelge 4.49.’da goriilmektedir.

Cizelge 4.49. Havuzlu sistemde klorofil degerleri ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F deseri Onem
Kaynaklar1 ~ Derecesi (sd) ortalamasi & Derecesi
Tekerriir 2 131,116 4,7105 0,0589
Sira 3 90,603 3,2550 0,1018
Hata 6 27,835
Cv 22,85

Cizelge 4.50’den de goriilecegi lizere klorofil degerleri ile siralar arasinda
onemli bir fark bulunmamasina ragmen 16.10 SPAD ile 4. sirada en diisiik, 29.467
SPAD ile 2. sirada en yliksek klorofil degerleri elde edilmistir.

Cizelge 4.50. Havuzlu sistemde
ortalama klorofil degerleri

Sira Krolofil (spad)

1 22,733
2 29,467
3 24,067
4 16,100
Ortalama 23,092

4.2.11. SCKM (Suda Coziinebilen Kuru Madde Miktari) Sonuc¢lari

Havuzlu sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, marul bitkisinin suda
cozlinebilen kuru madde miktar1 degerleri iizerine olan etkisinin 6nemli olmadigi

Cizelge 4.51.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.51. Havuzlu sistemde SCKM degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F deseri Onem
Kaynaklar1  Derecesi (sd) ortalamasi g Derecesi
Tekerriir 2 0,081 1,3535 0,3272
Sira 3 0,130 2,1721 0,1924
Hata 6 0,060
Cv 5,97
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Cizelge 4.52.’den de goriilecegi iizere SCKM degerleri ile siralar arasinda
onemli bir fark bulunmamasina ragmen %4.300 ile 4. sirada en yiiksek, %3.867 ile 1.

sirada en diisiik SCKM degerleri elde edilmistir.

Cizelge 4.52. Havuzlu sistemde
ortalama SCKM degerleri

Sira SCKM (%)
1 3,867
2 4,233
3 3,967
4 4,300
Ortalama 4,092

4.2.12. Yaprak Sayis1 Sonuclari

Havuzlu sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, marulun yaprak sayisi1 tizerine

olan etkisinin énemli olmadig1 Cizelge 4.53.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.53. Havuzlu sistemde yaprak sayis1 degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F dederi Onem
Kaynaklari Derecesi (sd) ortalamasi g Derecesi
Tekerriir 2 17,583 1,9009 0,2294
Sira 3 10,750 1,1622 0,3987
Hata 6 9,250

Cv 14,20

Cizelge 4.54.den de goriilecegi lizere yetisen yaprak sayisi degerleri ile siralar
arasinda 6nemli bir fark bulunmamasina ragmen 23 adet ile 1. sirada en yiiksek, 18.667

ile 2. sirada en diisiik yaprak sayilar1 elde edilmistir.
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Cizelge 4.54. Havuzlu sistemde
ortalama yaprak sayilari

Sira Yaprak Sayisi (adet)

1 23,000
2 18,667
3 22,000
4 22,000
Ortalama 21,417

4.2.13. L (Parlakhik) Degeri Sonuclar1

Havuzlu sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, renk Ol¢limlerindeki L
(parlaklik) degerleri {izerine olan etkisinin Onemli olmadigr Cizelge 4.55°de

goriilmektedir.

Cizelge 4.55. Havuzlu sistemde L (parlaklik) degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklar1 Derecesi (sd) ortalamast Derecesi
Tekerriir 2 43,663 3,0555 0,1216
Sira 3 35,550 2,4878 1,1577
Hata 6 14,290

Cv 7,06

Cizelge 4.56.’dan da goriilecegi lizere L (parlaklik) degerleri ile siralar arasinda
onemli bir fark bulunmamasina ragmen 57.11 ile 3. sirada en yiiksek, 49.32 ile 2. sirada
en diigiik parlaklik degerleri elde edilmistir.

Cizelge 4.56. Havuzlu sistemde
ortalama L (parlaklik) degerleri

Sira L Degeri

1 55,323

2 49,320

3 57,117

4 52,250
Ortalama 53,510
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4.2.14. a Degerleri

Havuzlu sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, renk 6l¢iimlerindeki a degerleri

tizerine olan etkisinin 6nemli olmadig1 Cizelge 4.57’de goriilmektedir.

Cizelge 4.57. Havuzlu sistemde a degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklar1 Derecesi (sd) ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 1,706 1,1447 0,3792
Sira 3 7,998 5,3654 0,0391
Hata 6 1,491

Cv -5.45

Cizelge 4.58’den de goriilecegi lizere a degerleri ile siralar arasinda énemli bir
fark bulunmamasina ragmen -24.377 ile 1. sirada en yiiksek, -20.77 ile 2. sirada en
diisiik a degerleri elde edilmistir. a ne kadar biiylik eksi deger alirsa yesil renk o kadar

fazla olmaktadir.

Cizelge 4.58. Havuzlu sistemde
ortalama a degerleri

Sira a Degeri

1 -24,377

2 -20,770

3 -23,103

4 -21,430
Ortalama -22,420

4.2.15. b Degeri

Havuzlu sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, renk 6l¢timlerindeki b degerleri

izerine olan etkisinin 6nemli olmadig1 Cizelge 4.59.”da goriilmektedir.

Cizelge 4.59. Havuzlu sistemde b degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklari Derecesi (sd)  ortalamasi ceen Derecesi
Tekerriir 2 5,489 1,4178 0,3131
Sira 3 35,972 9,2917 0,0113
Hata 6 3,871

Cv 5,24
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Cizelge 4.60.’dan da goriilecegi tizere b degerleri ile siralar arasinda 6nemli bir
fark bulunmamasia ragmen 40.493 ile 1. sirada en yiiksek, 32.587 ile 2. sirada en
diisiik b degerleri elde edilmistir. b ne kadar biiyiik deger alirsa sar1 renk o kadar fazla
olmaktadir.

Cizelge 4.60. Havuzlu sistemde
ortalama b degerleri

Sira b Degeri
1 40,493
2 32,587
3 39,137
4 37,947
Ortalama 37,541

4.3. Tiiplii Sitem Sonuclar

Sekil 4.3.’de tiiplii sisteme ait dikim sonrasi ve hasat oncesi 32 gilin arayla

cekilmis durumlart goriilmektedir.

Sekil 4.3. Tiiplii sistem
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4.3.1. Kok Uzunlugu Sonuglari

Tiiplii sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, golge ve aydinlik konumda
bulunan bitkilerin kok uzunluklarina etkisinin 6nemli olmadig1 Cizelge 4.61.’de

goriilmektedir.

Clizelge 4.61. Tiiplii sistemde kok uzunlugu degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
kaynaklar1 Derecesi (sd) ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 5,44 4,2609 0,1020
Sira 2 0,111 0,0870 od
Hata 4 1,278
Cv 17,24

Cizelge 4.62.’den de goriilecegi lizere kok uzunlugunun siralar arasinda 6nemli
bulunmamasina ragmen 6.67 cm ile 3. siranin en yiiksek, 6.33 cm ile 2. siranin yiiksek
kok uzunlugu degerleri verdigi saptanmistir. Cesitler incelendiginde ise kok uzunluklari
bakimindan ¢esitlerin kok uzunluklarinin fazla bir farklilik géstermedigi belirlenmistir.

Cizelge 4.62. Tiiplii sistemde
ortalama kok uzunluklari

Sira Kok uzunlugu (cm)

1 6,67
2 6,33
3 6,67
Ortalama 6,55

4.3.2. Bitki Boyu Sonuclar

Tiipli sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, golge ve aydinlik konumda
bulunan bitkilerin bitki boyuna olan etkisinin énemli oldugu Cizelge 4.63.’de varyans

analiz tablosunda goriilmektedir.

Cizelge 4.63. Tiiplii sistemde bitki boyu degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
kaynaklar1 Derecesi (sd) ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 1,333 0,6154
Sira 2 14,333 6,6154 0,0539"
Hata 4 2,167
Cv 10,04
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Cizelge 4.64.’den de goriilecegi ilizere bitki boyu aydinlig1 fazla olan tarafta
16.667 cm ile 3. sirada en yiiksek, 12.33 cm ile 1. sirada en diisiik bitki boyu uzunlugu
degerleri verdigi saptanmistir. Cesitler incelendiginde ise bitki boylar1 bakimindan
cesitlerin fazla bir farklilik gostermedigi belirlenmistir. Toprakli yetistiricilik tliplii
sisteminde ise diger sistemlere gore en diisiikk bitki boyu degerlerine sahip oldugu

saptanmigtir.

Cizelge 4.64. Tiiplii sistemde
ortalama kok uzunluklari

Sira Bitki Boyu (cm)

1 12,333
2 15,000
3 16,667
Ortalama 14,667

4.3.3. Govde Cap1 Sonuclari

Tiiplii sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, govde capi iizerinde etkisinin

onemli olmadig1 Cizelge 4.65.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.65. Tiiplii sistemde govde ¢apina ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
kaynaklar1 Derecesi (sd) ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 15,897 0,2519
Sira 2 16,165 0,2561 6d
Hata 4 63,121
Cv 26,59

Cizelge 4.66’dan da goriilecegi lizere govde capinin siralar arasinda énemli bir
farkin bulunmamasina ragmen 27.263 mm ile 2. sirada en diisiik, 31.697 mm ile 1.
sirada en bliylik govde capt degerleri verdigi belirlenmistir. Bunun da nedeninin 1.

siranin az da olsa gilinese daha yakin olmasindan kaynaklandig1 sonucuna varilmaistir.
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Cizelge 4.66. Tiiplii sistemde ortalama

govde cap1 degerleri
Sira Govde Cap1 (mm)
1 31,697
2 27,263
3 30,673
Ortalama 29,878

4.3.4. Kok Bogaz1 Cap1 Sonuclari

Tiiplii sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, kdk bogazi capi iizerinde etkisinin

onemli olmadig1 Cizelge 4.67.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.67. Tiiplii sistemde kok bogaz capina ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
kaynaklar1 Derecesi (sd) ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 2,550 0,8748

Sira 2 7,098 2,4353 0,2033 6d
Hata 4 2,915

Cv 23,02

Cizelge 4.68.’den de goriilecegi lizere kok bogazi ¢apinin siralar arasinda 6nemli
bir farkin bulunmamasima ragmen 9,180 cm ile 3. sirada en yiiksek, 6.357 cm ile 1.

sirada en diislik kok bogazi ¢apt degerleri verdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.68. Tiiplii sistemde ortalama
kok bogazi capi degerleri

Sira Kok Bogazi Cap1 (cm)

1 6,357
2 6,710
3 9,180
Ortalama 7,416

4.3.5. Toplam Bitki Agirhg: Sonuclari

Tiiplii sistemle yapilan geleneksel yetistiricilikte siranin, toplam bitki agirligi

izerinde etkisinin 6nemli olmadig1 Cizelge 4.69.’da goriilmektedir.
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Cizelge 4.69. Tiiplii sistemde toplam agirlifa ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
kaynaklar1 Derecesi (sd)  ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 0,093 1,0500 0,4300
Sira 2 0,094 1,0563 0,4282 6d
Hata 4 0,089

Cv 222,30

Cizelge 4.70.’den de goriilecegi ilizere toplam bitki agirligin, siralar arasinda
onemli bir farkin bulunmamasina ragmen 0.033 kg ile 1. sirada en diisiik, 0.039 kg ile 3.
sirada en yiiksek toplam agirliga sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.70. Tiiplii sistemde ortalama
toplam bitki agirliklari

Sira Toplam Agirlik (kg)

1 0,033
2 0,031
3 0,039
Ortalama 0,034

4.3.6. Kok Agirhgi Sonuclar

Tiiplii sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, kok agirligi tizerine olan etkisinin

onemli olmadig1 Cizelge 4.71.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.71. Tiiplii sistemde kok agirlifina ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
kaynaklar1 Derecesi (sd)  ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 0,000 0,1250

Sira 2 0,000 0,5000 6d

Hata 4 0,000

Cv 18,84
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Cizelge 4.72.’den de goriilecegi iizere kok agirliginin, siralar arasinda énemli
bir farkin bulunmamasina ragmen 0.008 kg ile 2. sirada en diisiik, 0.09 kg ile 3. sirada
en yiiksek kok agirligina sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.72. Tiiplii sistemde
ortalama kok agirlig: degerleri

Sira Kok agirligi (kg)

1 0,009
2 0,008
3 0,009
Ortalama 0,009

4.3.7. Pazarlanabilir Bitki Agirhg Sonuclar:

Tiiplii sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, bitki agirligi iizerine olan etkisinin

onemli olmadig1 Cizelge 4.73.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.73. Tiiplii sistemde bitki agirligina ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler pibegtyi Onem
kaynaklar1 Derecesi (sd)  Ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 0,000 1,5306 0,3209
Sira 2 0,000 1,1142 0,4124 6d
Hata 4 0,000
Cv 39,60

Cizelge 4.74.’den de goriilecegi iizere bitki agirliginin, siralar arasinda 6nemli
bir farkin bulunmamasina ragmen 0.023 kg ile 1. sirada en diisiik, 0.035 kg ile 3. sirada
en yiiksek bitki agirligina sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.74. Tiiplii sistemde
ortalama pazarlanabilir bitki

agirliklari
Sira Bitki Agirligr (kg)
1 0,023
2 0,023
3 0,035
Ortalama 0,027
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4.3.8. Yaprak Alam Sonuclarn

Tiiplii sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, yaprak alani tizerine olan etkisinin

onemli olmadig1 Cizelge 4.75.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.75. Tiiplii sistemde yaprak alanina ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklar1  Derecesi (sd) ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 5907,824 1,6626 0,2982
Sira 2 4051,030 1,1401 0,4057 6d
Hata 4 3553,352
Cv 31,24

Cizelge 4.76.’dan da goriilecegi lizere yaprak alaninin, siralar arasinda énemli
bir fark bulunmamasina ragmen 150.800 cm?” ile 1. sirada en diisiik, 223.047 cm” ile 3.
sirada en yliksek yaprak alanina sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.76. Tiiplii sistemde ortalama
yaprak alanlar

Sira Yaprak Alani (cm®)

1 150,800
2 198,600
3 223,047
Ortalama 190,816

4.3.9. Tac¢ Genisligi Sonuglar

Tiiplii sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, tag genisligine tizerine olan

etkisinin 6nemli olmadig1 Cizelge 4.77°de goriilmektedir.

Cizelge 4.77. Tiiplii sistemde ta¢ genisligine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklari Derecesi (sd)  ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 2,333 0,6364

Sira 2 2,333 0,6364 6d

Hata 4 3,667

Cv 12,22
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Cizelge 4.78.’den de goriilecegi lizere tag genisligi ile siralar arasinda 6nemli bir fark
bulunmamasina ragmen 14.667 cm ile 1. sirada en diisiik, 16.333 cm ile 2. sirada en
yiiksek tag genigligine sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.78. Tiiplii sistemde ortalama
tag geniglikleri

Sira Tac genisligi (cm)

1 14,667
2 16,333
3 16,000
Ortalama 15,667

4.3.10. Klorofil Sonug¢lar:

Tiiplii sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, klorofil degerleri tizerine olan

etkisinin 6nemli olmadig1 Cizelge 4.79.’da goriilmektedir.

Cizelge 4.79. Tiiplii sistemde klorofil degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklari Derecesi (sd)  ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 48,323 4,8003 0,0865
Sira 2 4,923 0,4891 6d

Hata 4 10,067

Cv 14,87

Cizelge 4.80.’den de goriilecegi ilizere klorofil degerleri ile siralar arasinda 6nemli bir
fark bulunmamasina ragmen 19.867 SPAD ile 2. sirada en diisiik, 21.900 SPAD ile 3.
sirada en yliksek klorofil degerleri elde edilmistir.

Cizelge 4.80. Tiiplii sistemde
ortalama klorofil degerleri

Sira Krolofil (spad)

1 21,900
2 19,867
3 22,233

Ortalama 21,333
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4.3.11. SCKM Sonuclari

Tiiplii sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, marul bitkisinin suda ¢oziinebilen
kuru madde miktar1 degerleri lizerine olan etkisinin énemli olmadig1 Cizelge 4.81.’de

goriilmektedir.

Cizelge 4.81. Tiiplii sistemde SCKM degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklari Derecesi (sd)  ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 0,058 0,2105

Sira 2 0,274 1,0000 6d

Hata 4 0,274

Cv 11,79

Cizelge 4.82.°den de goriilecegi iizere SCKM degerleri ile siralar arasinda
onemli bir fark bulunmamasina ragmen %4.767 ile 1. sirada en yiiksek, %4.167 ile 3.
sirada en diisiik SCKM degerleri elde edilmistir.

Cizelge 4.82. Tiiplii sistemde
ortalama SCKM degerleri

Sira SCKM (%)
1 4,767
2 4,400
3 4,167
Ortalama 4,444

4.3.12. Yaprak Sayis1 Sonuclari

Tiiplii sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, marulun yaprak sayisi tizerine olan

etkisinin 6nemli olmadig1 Cizelge 4.83.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.83. Tiiplii sistemde yaprak sayis1 degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklar1 Derecesi (sd)  ortalamast Derecesi
Tekerriir 2 6,333 2,0000 0,2500
Sira 2 1,333 0,4211

Hata 4 3,167

Cv 12,71
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Cizelge 4.84.’den de goriilecegi iizere yetisen yaprak sayisi degerleri ile siralar arasinda
onemli bir fark bulunmamasina ragmen 13.333 adet ile 1. sirada en diisiik, 14.667 ile 3.
sirada en yliksek yaprak sayilari elde edilmistir.

Cizelge 4.84. Tiiplii sistemde ortalama yaprak
say1lar1 degerleri

Sira Yaprak sayisi1 (adet)
1 13,333
2 14,000
3 14,667
Ortalama 14,000

4.3.13. L (Parlakhik) Degeri Sonuclari

Tiiplii sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, renk dl¢iimlerindeki L (parlaklik)

degerleri iizerine olan etkisinin 6nemli olmadig1 Cizelge 4.85.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.85. Tiiplii sistemde L (parlaklik) degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklari Derecesi (sd)  ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 13,396 1,1762 0,3965
Sira 2 10,963 0,9626

Hata 4 11,389

Cv 5,83

Cizelge 4.86.’den de goriilecegi lizere L (parlaklik) degerleri ile siralar arasinda
onemli bir fark bulunmamasina ragmen 55.787 ile 1. sirada en diisiik, 59.560 ile 2.

sirada en yliksek parlaklik degerleri elde edilmistir.

Cizelge 4.86. Tiiplii sistemde
ortalama L (parlaklik) degerleri

Sira L Degeri
1 55,787
2 59,560
3 58,207
Ortalama 57,851
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4.3.14 a Degeri Sonuclan

Tiiplii sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, renk Slglimlerindeki a degerleri

izerine olan etkisinin 6nemli olmadig1 Cizelge 4.87.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.87. Tiiplii sistemde a degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklar1 ~ Derecesi (sd) ortalamasi Derecesi
Tekerriir 2 2,280 0,4282
Sira 2 5,244 0,9851
Hata 4 5,323
Cv -9,95

Cizelge 4.88.’den de goriilecegi iizere a degerleri ile siralar arasinda 6nemli bir
fark bulunmamasina ragmen -21.790 ile 1. sirada en disiik, -24.417 ile 3. sirada en

yiiksek a degerleri elde edilmistir. a ne kadar biiyiik eksi deger alirsa yesil renk o kadar
fazla olmaktadir.

Cizelge 4.88. Tiiplu sistemde
ortalama a degerleri

Sira a Degeri
1 -21,790
2 -24,417
3 -23,367
Ortalama -23,191

4.3.15. b Degeri Sonuglari

Tiiplii sistemle yapilan yetistiricilikte siranin, renk 6l¢iimlerindeki b degerleri

izerine olan etkisinin 6nemli olmadig1 Cizelge 4.89.’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.89. Tiiplii sistemde b degerlerine ait varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F degeri Onem
Kaynaklar1 Derecesi (sd)  ortalamast Derecesi
Tekerriir 2 8,322 0,8770

Sira 2 20,976 2,2105 0,225
Hata 4 9,489

Cv 7,72

Cizelge 4.90.’dan da goriilecegi iizere b degerleri ile siralar arasinda 6nemli bir
fark bulunmamasina ragmen 37.140 ile 1. sirada en disiik, 42.413 ile 2. sirada en
yiiksek b degerleri elde edilmistir. b ne kadar biiyiik deger alirsa sar1 renk o kadar fazla

olmaktadir.

Cizelge 4.90. Havuzlu sistemde b
degerlerine ait ortalamalar

Sira b Degeri
1 37,140
2 42,413
3 40,123
Ortalama 39,892

4.4. Borulu PAR Sonuclari

Cizelge 4.91°de borulu sisteme ait korelasyon tablosu goriilmektedir. Cizelge
incelendiginde kat siralamasinin, elektrik iletkenliginin, pH’1n ve bitkinin bulundugu
konumdaki par degerlerinin sistem iizerindeki etkilerinin 6nemli oldugu goriilmiistiir.
En ist katta bulunan ve giines 151811 diger konumdaki bitkilere gore daha fazla alan

bitkilerin en iyi bitki 6zelliklerini verdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.91. Borulu sisteme ait korelasyon analizi

pH  KAT PAR(ON) PAR (ARKA) SICAKLIK

EC -0,782*%* 0,0000 -0,2190%* -0,0881  -0,1809*
PH 0,0000  0,2405%* 0,1103 0,0315
KAT 0,6343%* 0,7316** 0,0000
PAR (ON) 0,8147**  0,4332%*
PAR (ARKA) 0,1908**

4.5. Havuzlu PAR Sonuclar

Cizelge 4.92.°de havuzlu sisteme ait korelasyon tablosu goriilmektedir. Cizelge
incelendiginde havuzlu sistemde pH’1n, sicakligin ve bitkinin bulundugu konumdaki par
degerlerinin sistem tizerindeki etkilerinin énemli oldugu belirlenmistir. Sistemdeki su
sicakliginin ve giin 151811 en fazla alan konumdaki bitkilerin en iyi bitki degerlerinin

verdigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.92. Havuzlu sisteme ait korelasyon analizi

pH PAR Sicaklik
EC -0,589** -0,567** -0,8492%%*
PH 0,0786  0,6012%**
PAR 0,459*
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5. SONUC ve ONERILER

Su (Hidroponik) kiiltiiriinde, Akan su kiiltiirii ve durgun su kiiltiirli, Aeroponik
kiiltiire gore daha fazla tercih edilmektedir. Bunun sebebi akan su kiiltiiriinde motor
veya pompa kullanilmasindan dolay1 sisteme verilen bitki besin elementlerinin bitkiye
homojen bir sekilde verilmesi, bitki koklerinin yosun tutmamasi ve kurulan kath
sistemlerle birim alandan daha fazla bitki elde edilmesi olarak gdriilmektedir. Su
(Hidroponik) Kiiltiiriin son yillarda kat1 ortam kiiltiiriine gore hizla gelismesi ve tercih
edilmesinin nedeni, sterilizasyonun kolay olmasi, hastalik zararli bulagma ihtimalinin az
olmasi, yabanci ot sorununun olmamasi, toprak islemeye gerek duyulmamasi,
kullanilan giibrenin ve suyun israf edilmemesi, bitkinin kirlenmemesi, birim alandan
daha fazla iiriin elde edilmesi, kurulan sistemin uzun yillar kullanilabilmesi, atil
durumdaki tarim yapilamayan arazilerin degerlendirilmesi, daha az maliyetli olmas1 ve
pazar talebinin daha fazla olmasi nedeniyle daha fazla tercih edilmektedir. Bu

avantajlarin hepsi ¢aligmada belirlenmistir.

Caligmanin sonuclar1 Cizelge 5.1.’de goriilmektedir. Tiim sistemler igin, ¢esitler
acisindan yesil renkli kivircik marul (Caipia) ile kirmizi renkli kivircik marul (Giardian)
arasinda bitki Ozellikleri agisindan ¢ok biiyiik farklar gézlemlenmemistir. Calismada

kullanilan tiim marul ¢esitlerine bagl ortalama sonuclar géstermistir.

Cizelge. 5.1. Sonuglarin genel degerlendirilmesi

Ozellik Borulu Sistem  Havuzlu sistem  Tiiplii sistem
Kok uzunlugu (cm) 21,933 23,542 6,550
Bitki boyu (cm) 18,058 22,883 14,667
Govde ¢ap1 (mm) 40,502 59,827 29,878
Kok bogazi ¢ap1 (mm) 8,220 11,139 7,416
Bitki agirlig (kg) 0,100 0,128 0,034
Kok agirlig (kg) 0,026 0,013 0,009
Pazarlanabilir bitki agirligi (kg) 0,084 0,115 0,027
Yaprak alani (cm?) 218,548 277,193 190,816
Tag genisligi (cm) 22,533 28,583 15,667
Klorofil (spad) 21,695 23,092 21,333
SCKM (%) 4,012 4,092 4,444
Yaprak sayisi1 (adet) 18,883 21,417 14,000
L degeri 54,525 53,510 57,851
a degeri -23,166 -22,420 -23,191
b degeri 38,514 37,541 39,892
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Havuzlu sistemde 33 giin igerisinde, 23,542 cm kok uzunluguna, 22.883 cm
bitki boyuna, 59.827 mm gdvde ¢apina, 11.139 cm kdk bogazi ¢apina, 0.128 kg toplam
bitki agirligina, 0.115 kg pazarlanabilir bitki agirligina, 0,013 kok agirligina, 277.193
cm2 yaprak alanina, 28.583 cm tac genisligine, 23.092 spad klorofil miktarina, 4.092 %
SCKM miktarina ve 21.417 adet yaprak sayisina ulasilmistir. Sadece kok agirlig
bakimindan borulu sistem 6ne ge¢cmistir. Lxaxb degerlerinde ise ayni sekilde havuzlu ve
borulu istem arasinda fark bulunmazken sirasiyla 53.510, -22.420 ve 37.541 degerlerine

ulagilmistir.

Her iki ¢esidinde kok uzunluklarinin fazla olmasi bitkilerin besin maddelerini
kolaylikla aldiklarint ortaya koymustur (Aydin, 2018; Cam, 2018; Durgunsoy, 2016;
Karaman, 1997; Okudur ve Ercan, 2016; Rodrigo et all. 2018). Toplam bitki agirliklar
incelendiginde ise en fazla biiylime gosteren bitkinin havuzlu sistemde oldugu
belirlenmistir. Bu sonug¢ benzer sekilde pazarlanabilir bitki agirliklari i¢in de gegerlidir
(Atlas ve Stimer, 2016; Cilgin, 2019; Uludag 2017). Bu sonu¢ ayni zamanda yaprak
sayistyla dogru orantili olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Cam, 2018; Okudur ve Ercan,
2016; Okudur, 2018). Tim sistemler icin Sckm ve klorofil degerleri bakimindan
birbirlerine ¢ok yakin degerler elde edilmistir (Bayyurt, 2012). Renk 6l¢iimlerinde ise

sistemlerdeki bitkiler arasinda 6nemli bir fark bulunmamastir.

Maliyet olarak bakildiginda havuzlu sistem ilk kurulum maliyeti agisindan
borulu sisteme gore %66 daha ekonomik sonuglar vermistir. Her iki istemin kurulumlari
kolay ve tasmabilir olmasi siirdiiriilebilirlik agisindan olumlu sonuglar verdigi
belirlenmistir. Isletme maliyetleri bakimindan ise havuzlu sistem ile borulu sistemlerde
ayn1 gilice sahip pompalarin kullanilmasindan dolay1 enerji giderleri arasinda fark tespit

edilememistir.

Borulu sistemde her bir hatta farkli debilerde su dolastirilmasmin bitki
gelismesine etkisinin 6nemli olup olmadigl, incelenen diger faktorlerin yaninda
herhangi bir etkisisin olup olmadigi net bir sekilde tespit edilememistir. Fakat en hizl
debiye (200 ml/s) sahip borularda diger hatlardaki borulara nazaran daha az yosunlagsma
tespit edilmistir. Gilinde bir defa pompalarin ¢alistirildigr sistemlerin zamanlayici
kullanarak giinde birka¢ defa daha fazla ¢aligtirilmasi bitki gelisimlerine olumlu yonde

etki edecegi diigiiniilmektedir. Isitmasiz sera ortaminda toprakli tiiplii sistemler gerek
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cesit gerekse bitki gelisim Ozellikleri bakimindan en diigsik sonuglart verdigi

belirlenmistir.
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